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YHTEENVETO 
Ilmastonmuutoksen vaikutukset jakaantuvat globaalisti epätasaisesti ja varsinkin sään ääri-
ilmiöiden osalta osin ennalta arvaamatta. Eri puolilla maailmaa ilmenevät vaikutukset liittyvät 
myös toisiinsa monien erilaisten vuorovaikutussuhteiden kautta. Tässä raportissa tarkastel-
laan ilmastonmuutoksen vuorovaikutusketjuja, jotka alkavat Suomen rajojen ulkopuolelta 
mutta jotka ulottuvat lopulta aina Suomeen saakka. Näitä epäsuoria vaikutuksia kutsutaan 
ilmastonmuutoksen heijastevaikutuksiksi. Mahdollisia heijastevaikutuksia on arvioitu kirjalli-
suuden ja tilastojen avulla. Lisäksi on haastateltu asiaa tuntevia toimijoita.  
Heijastevaikutusten syntyminen  
Työssä on tunnistettu kauppaan, infrastruktuuriin, rahoitukseen ja vakuuttamiseen, ihmisten 
liikkuvuuteen, ekosysteemin biofysiikkaan, geopolitiikkaan sekä tiedon ja ymmärrykseen liit-
tyviä vaikutusketjuja, joilla voi olla heijastevaikutuksia Suomeen. Tarkastellut vaikutusketjut 
ovat seuraavat: 
• Kauppaan perustuva vaikutusketju liittyy raaka-aineiden ja tuotteiden saatavuuteen, 
hinnanvaihteluihin ja eri alueiden suhteelliseen kilpailuetuun tuotannossa sekä viennin 
edellytyksiin.  
• Infrastruktuuriin perustuva vaikutusketju välittää Suomeen sellaisia ilmastonmuutok-
sen vaikutuksia, joissa muutoksen kohteena ovat fyysiset kulkureitit, kaukoyhteydet tai 
tiedonvälitys Suomen ja ympäröivän maailman välillä.  
• Rahoitukseen ja vakuutukseen perustuva vaikutusketju heijastaa Suomeen sellaisia 
ilmastonmuutoksen vaikutuksia, joiden seurauksena rahamarkkinat, pääomavirrat, in-
vestointimahdollisuudet tai vakuutusten hinnat ja mahdollisuudet muuttuvat.   
• Ihmisten liikkumiseen perustuva vaikutusketju perustuu siihen, että ilmastonmuutos 
voi myötävaikuttaa väestöliikkeiden syntymiseen, jos elinolot muuttuvat merkittävästi. 
Muutokset sään kausivaihtelussa voivat puolestaan vaikuttaa matkailuun.   
• Ekosysteemiin kohdistuva biofyysinen vaikutusketju perustuu ilmastonmuutoksen ai-
heuttamiin eliölajien liikkumiseen tai rajoja ylittävien fysikaalisten tai kemiallisten teki-
jöiden muuttumiseen. Muutokset voivat koskea esimerkiksi rajavesistöjen hydrologiaa 
tai ilmansaasteiden kaukokulkeutumista.    
• Geopoliittinen vaikutusketju kattaa niitä ilmastonmuutoksen seurausvaikutuksia, jot-
ka heijastuvat kansainvälisen politiikan kautta Suomeen ja jotka liittyvät paitsi ilmasto-
neuvotteluihin myös kaikkiin muihin kansainvälisiin tai alueellisiin prosesseihin, joihin 
ilmastonmuutos voi vaikuttaa.  
• Kognitiivinen vaikutusketju perustuu tiedonvälitykseen ja koulutukseen. Sen kautta 
maan rajojen ulkopuoliset tapahtumat muuttuvat merkityksellisiksi ja kannustavat toi-
mintaan myös kotimaassa. Samalla syntyy tarve kehittää opetusta ja koulutusta. 
Suomen kannalta merkittävät heijastevaikutukset  
Katsauksessa on tarkasteltu, miten heijastevaikutukset voivat ilmetä eri yhteiskunnallisilla 
sektoreilla. Tarkastelun kohteeksi on valittu sektoreita ja toimintoja, joihin ilmastonmuutoksen 
heijastevaikutuksia voidaan ennakoida kohdistuvan. Tällaisia ovat alkutuotanto ja teollisuus, 
energiantuotanto ja -kulutus, kuljetukset, liiketalous ja rahoitus, matkailu, väestö, terveys, 
luonnon monimuotoisuus, ulkopolitiikka ja kehitysyhteistyö.  
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• Alkutuotannossa ja teollisuudessa heijastevaikutukset ilmenevät erityisesti raaka-
aineiden ja tuotantotekijöiden saatavuudessa ja hinnoissa sekä vientimarkkinoiden 
kysynnässä.   
• Energiasektorin tuonnilla on Suomessa erittäin suuri merkitys, ja siirtoyhteyksien ke-
hittyessä heijastevaikutusten mahdollisuus kasvaa entisestään. Kansainvälisen ilmas-
topolitiikan lisäksi Suomeen heijastuu myös lähialueiden energiapolitiikka, jonka seu-
rauksena sääherkän uusiutuvan energian osuus lähialueillamme todennäköisesti kas-
vaa. Merkittäviä heijastevaikutuksia syntyy myös, kun sää- ja ilmastoherkän mutta 
ajoittain hyvin edullisen sähköenergian saatavuus kasvaa lisääntyneen tuotantokapa-
siteetin ja/tai tuotanto-olosuhteiden parantuessa esimerkiksi Norjan ja Ruotsin vesi-
voimatuotannossa. Merkittävä heijastevaikutus kohdistuu kotimaassa tehtävien ener-
giainvestointien kannattavuuteen. Lisäksi Suomeen heijastuvat vahvasti mahdolliset 
ilmastonmuutoksen vaikutukset fossiilisen energian tuotantoon tai kuljetukseen erityi-
sesti Venäjältä, joka on fossiilisen energian tärkein tuontimaa. 
• Suomi on hyvin vahvasti riippuvainen kansainvälisistä kuljetuksista, joihin kohdistu-
vat ilmastonmuutoksen vaikutukset voivat heijastua monille eri sektoreille. Sään ääri-
ilmiöistä johtuvat vaikutukset ovat yleensä tilapäisiä. Jos sen sijaan arktiset reitit kehit-
tyvät tärkeiksi kuljetusreiteiksi, voi syntyä pysyviä heijastevaikutuksia monille sekto-
reille. Toinen merkittävä muutos on siirtyminen uusiutuviin energialähteisiin kuljetuk-
sissa. Tämä voi heijastua kuljetusreittien valintaan ja kustannuksiin sekä vaikuttaa 
myös monien sektoreiden kehitykseen.  
• Liiketoiminta ja rahoitussektori ovat kansainvälisiä, ja rahavirrat ja tieto ylittävät ra-
joja. Globaalit kytkennät tekevät sektorista herkän erilaisille heijastevaikutuksille. Il-
mastonmuutoksen vaikutukset voivat siten nopeasti heijastua maailmanlaajuisesti, 
mutta niiden erottaminen muista heijastevaikutuksista on vaikeaa. Heijastevaikutukset 
voivat olla luonteeltaan shokkivaikutuksia, jotka voivat johtua esimerkiksi sään ääri-
ilmiöstä ja niihin liittyvistä luonnonkatastrofeista, tai pitkäkestoisia, esimerkiksi tuotta-
vuuteen liittyviä, jotka ohjaavat investointeja eri maihin ja eri sektoreille. 
• Matkailu on toimialana hyvin sää- ja ilmastoherkkä. Ilmaston muuttuessa heijastevai-
kutuksena on matkailuvirtojen muuttuminen Suomesta ulkomaille ja ulkomailta Suo-
meen. Näihin heijastevaikutuksiin liittyy kuitenkin monta muuta vaikuttavaa tekijää, 
jotka määrittelevät matkailukohteiden suosion. Suomi on tunnistettu maaksi, jonka 
kiinnostavuus matkailukohteena voi kasvaa, mutta mm. yleinen taloudellinen kehitys 
lähtömaissa vaikuttaa voimakkaasti toteutuvaan kehitykseen.  
• Suomen väestö voi kokea heijastevaikutuksia. Ulkomailla tapahtuvat väestöliikkeet, 
joiden taustalla voi olla ilmastollisia tekijöitä konfliktien lisäksi, ulottuvat myös Suo-
meen. Jatkuessaan pitkään muuttoliike voi muuttaa väestörakennetta ja kulttuuria 
Suomessa. Muutokset kytkevät Suomen tiiviimmin uuden väestön lähtömaihin ja läh-
tökulttuureihin, mikä voi samanaikaisesti vahvistaa Suomen edellytyksiä toimia yhteis-
työssä näiden maiden kanssa.  
• Terveys on globaalisti tunnistettu merkittäväksi kysymykseksi ilmastonmuutoksen 
vaikutusten tarkastelussa. Heijastevaikutukset Suomeen syntyvät ilmastonmuutoksen 
vahvistamien tautien kulkeutuessa tänne turistien ja muiden maahantulijoiden muka-
na. Kyse on ennen kaikkea terveysriskien muuttumisesta. Myös kansainvälinen kaup-
pa voi tuoda taudinaiheuttajia Suomeen. Sopeutumisen näkökulmasta tärkeää on eh-
käistä uusien tautien lisääntymistä sekä kehittää rokotteita ja terveysvalistusta.  
• Heijastevaikutuksia Suomen luonnon monimuotoisuuteen voi syntyä, kun ilmas-
tonmuutos parantaa vieraslajien, mukaan lukien haittaeliöiden, elinoloja Suomen lähi-
alueella, mikä lisää niiden todennäköisyyttä siirtyä myös Suomeen. Heijastevaikutuk-
sia luonnon monimuotoisuuteen syntyy myös, jos ilmastonmuutoksen hillintä- tai so-
peutumistoimet muualla muuttavat suomalaisten raaka-aineiden ja tuotteiden kysyn-
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tää. Tämä voi muuttaa mm. metsänhoidon käytäntöjä tai maatalouden tuotantosuun-
tia, ja sitä kautta vaikuttaa luonnon monimuotoisuuteen. 
• Ilmastonmuutoksella on heijastevaikutuksia Suomen ulkopolitiikkaan. Nykyistä use-
ammin esiintyvät ja laajemmat ilmastonmuutokseen liittyvät luonnonkatastrofit edellyt-
tävät kansainvälistä toimintaa ja humanitaarista apua. Osittain ilmastonmuutokseen 
liittyvät jännitteet ja konfliktit vaativat uudentyyppistä perehtymistä syihin ja uusien rat-
kaisujen hakemista. Ilmastokysymykset nousevat myös yhä useammissa kansainväli-
sissä prosesseissa esiin olennaisena kysymyksenä. Lisäksi kansainvälisten ilmasto-
neuvotteluiden tulokset heijastuvat mm. Suomen energiasektoriin.      
• Suomen kehitysyhteistyön kaikkien pitkäaikaisten kahdenkeskisen kehitysyhteis-
työn kohdemaiden (Etiopia, Kenia, Mosambik, Somalia, Tansania, Sambia, Eritrea, 
Afganistan, Myanmar, Nepal ja Vietnam) on arvioitu kärsivän ilmastonmuutoksesta, 
osan maista kuuluessa kaikkein haavoittuvimpien maiden joukkoon. Heijastevaikutus 
koskee siten toteutettavia hankkeita ja niiden suuntaamista. Monet Suomen tukemat 
hankkeet koskevat sektoreita, joihin ilmastonmuutoksen oletetaan vaikuttavan voi-
makkaasti. Näitä ovat mm. maa- ja metsätalous, vesihuolto ja terveydenhuolto. Kas-
vava epävarmuus yhdistettynä mm. vaikeasti hallittaviin väestöliikkeisiin voivat luoda 
tarvetta muuttaa kehitysyhteistyön sisältöä. Ilmastokestävyyden merkitys korostuu 
kaikessa kehitysyhteistyössä. 
• Opetus ja koulutus: Ilmastonmuutoksen heijastevaikutukset näkyvät koulutus- ja 
osaamistarpeiden muutoksina. Kognitiivinen vaikutusketju vaikuttaa merkittävästi 
myös muihin yhteiskuntasektoreihin. 
 
Suositukset heijastevaikutusten hallinnan kehittämiseksi 
Tarkastelu on osoittanut, että Suomessa on perusteltua kiinnittää huomiota ilmastonmuutok-
sen heijastevaikutuksiin. Varautumista heijastevaikutuksiin on mahdollista parantaa useilla 
toimenpiteillä. Laaditun tarkastelun perusteella on tunnistettu seuraavia toimenpiteitä: 
• Eri toimialoihin (mm. teollinen toiminta, energia, kauppa, rahoitus, matkailu, ter-
veys, kehitysyhteistyö ja opetus) kohdistuvat heijastevaikutukset tarvitsevat 
säännöllisiä tarkennuksia. Sen lisäksi että globaali markkinatalouden ja teknologian 
muutos etenee nopeasti, myös ilmastonmuutoksen heijastevaikutuksia ja eri vaikutus-
ketjujen merkitystä tulee arvioida seuraamalla globaalia kehitystä. Säännöllisesti päivi-
tettävät tarkastelut ovat tärkeitä etenkin edellä mainituilla toimialoilla, joilla tiedetään jo 
nyt olevan voimakkaita kytkentöjä kansainväliseen tai lähialueen kehitykseen.  
• Heijastevaikutuksiin liittyvän yhteistyön ja säännöllisen vuoropuhelun kehittä-
minen eri sektoreiden ja toimijoiden välillä edistää tehokkaampaa ja kokonais-
valtaisempaa sopeutumista ja on toteutettavissa kansallisen sopeutumissuun-
nittelun toimeenpanon puitteissa. Vaikutusketjutarkastelu on osoittanut, että eri hei-
jastevaikutusten välillä on vuorovaikutusta ja takaisinkytkentöjä. Esimerkiksi kuljetuk-
siin kohdistuvat heijastevaikutukset kytkeytyvät kauppaan, teolliseen tuotantoon ja 
matkailuun. Vastaavasti väestöliikkeiden syyt ja heijastevaikutukset Suomeen ovat 
hyvin moniulotteiset. 
• Eri toimialojen ja ympäristön tilan seurantaa ilmastonmuutoksen vaikutusten 
tunnistamiseksi ja arvioimiseksi tulisi vahvistaa yhteistyössä EU-maiden välillä. 
Esimerkiksi EU-direktiiviä kriittisen infrastruktuurin suojaamisesta
1
 voidaan soveltaa 
                                                     
1
 Neuvoston direktiivi 2008/114/EY Euroopan elintärkeän infrastruktuurin määrittämisestä ja nimeämi-
sestä sekä arvioinnista, joka koskee tarvetta parantaa sen suojaamista 
http://publications.europa.eu/resource/cellar/ba51b03f-66f4-4807-bf7d-c66244414b10.0009.01/DOC_1 
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siten, että myös kansainväliset heijastevaikutukset sisältyvät kestokyvyn tarkasteluun 
ja seurantaan. Tämä edistäisi myös mahdollisten heijastevaikutusten varhaista ha-
vainnointia ja niiden merkityksen arviointia. 
• Heijastevaikutusten merkityksen selvittämiseksi tulisi kehittää uusia lähesty-
mistapoja. Esimerkiksi taloustieteellisiä tarkasteluja on tarvetta monipuolistaa ja sy-
ventää vaikutusmekanismien ymmärtämiseksi nykyistä paremmin. 
• Edellä mainituilla sektoreilla (mm. teollinen tuotanto, energia, kauppa, rahoitus, 
matkailu, terveys, kehitysyhteistyö ja opetus) on mahdollista kehittää konkreet-
tisia toimenpiteitä, joiden avulla voidaan varautua heijastevaikutuksiin. Tarkas-
telussa on syytä erottaa lyhytkestoiset häiriöt pitkäkestoisista tilanteiden muutoksista. 
Yksinkertaisimmillaan on kyse siitä, että selvitetään etukäteen mahdollisuuksia korva-
ta esimerkiksi raaka-aineita tai puolivalmisteita toisilla ja kehitetään vaihtoehtoisia 
hankintakanavia. Vaikka mahdolliset häiriöt näkyvät maailmanmarkkinoiden hintojen 
nousuna kaikille, niin ne, jotka ovat luoneet valmiita suhteita, kokevat varsinaiset häi-
riöt todennäköisesti lievempinä kuin ne, jotka vasta häiriön sattuessa etsivät uusia 
hankintakanavia. Sama logiikka pätee myös vientiteollisuudelle: ne, jotka aktiivisesti 
ovat rakentaneet uusia kanavia, pystyvät mukautumaan nopeammin kriisien kohda-
tessa jotakin osaa viennistä kuin ne, jotka vasta kriisin sattuessa etsivät uusia ratkai-
suja. 
• Aktiivinen kansainvälinen toiminta eri aloilla vahvistaa edellytyksiä hyötyä 
mahdollisista myönteisistä heijastevaikutuksista ja välttää kielteisiä heijastevai-
kutuksia. Heijastevaikutusten hallinnan kannalta on olennaista, että ilmastonmuutok-
sen hillintään ja siihen sopeutumiseen on panostettu niin, että Suomi ja suomalaiset 
toimijat, ml. yritykset ja järjestöt, ovat osaavia ja uskottavia toimijoita. Tämä edellyttää, 
ettei vain esitetä ja puolusteta omia ilmastoratkaisuja, vaan myös ymmärretään syväl-
lisesti muiden tilanteita ja tarpeita.  
• Ilmastonmuutoksen globaalit vaikutukset tulee ottaa huomioon koulutuksessa. 
Opetuksen ja koulutuksen tulee seurata globaaleja muutoksia koulutuksen kaikilla ta-
soilla.  
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1 JOHDANTO 
Tähän asti suurin osa Suomessa (ja muualla) tehdyistä ilmastonmuutoksen vaikutusten tar-
kasteluista on keskittynyt niihin vaikutuksiin, jotka voidaan yhdistää ilmasto-olojen muuttumi-
seen tarkasteltavalla alueella, Suomen tapauksessa maan rajojen sisäpuolella (Kanninen 
1992; Kuusisto ym. 1996; Käyhkö ja Talve 2002; Kuusisto ja Käyhkö 2004; Marttila ym. 2005; 
Carter 2007; Ruuhela 2012). Nämä tarkastelut kattavat kuitenkin vain osan ilmastonmuutok-
sen vaikutuksista. 
Epäsuoria vaikutuksia tai tarkemmin heijastevaikutuksia Suomeen syntyy, kun ilmasto-olot 
muuttuvat maan rajojen ulkopuolella aiheuttaen vaikutuksia, joiden seuraukset ulottuvat 
Suomeen saakka. Globalisaation seurauksena Suomen on käytännössä lähes mahdotonta 
välttyä muualla tapahtuvista merkittävistä ilmastonmuutoksen aiheuttamista vaikutuksista.  
Syynä tähän ovat erilaiset vaikutusketjut, jotka kytkevät Suomen muun maailman ilmasto-
oloihin. Vaikutusketjut voivat ilmetä konkreettisesti tavaroiden tai raaka-aineiden saatavuu-
dessa, tai ne voivat vaikuttaa sääntely-ympäristön kautta. 
Heijastevaikutusten mahdollisia merkityksiä Suomelle on tunnistettu aiemmin (Marttila ym. 
2005, Kankaanpää ja Carter 2007, Halonen ym. 2009 ja Ruuhela 2012) ja ilmastonmuutok-
sen kansallisessa sopeutumissuunnitelma 2022:ssa on korostettu, että heijastevaikutuksilla 
voi olla taloudellisia ja yhteiskunnallisia seurauksia (Maa- ja metsätalousministeriö 2014). 
Ilmastonmuutoksen mahdollisia heijastevaikutuksia on myös tunnistettu turvallisuus- ja puo-
lustuspoliittisessa selonteossa (Valtioneuvosto 2012). Sen sijaan ilmastonmuutoksen heijas-
tevaikutuksia ei ole erikseen tarkasteltu Suomen kansallisessa riskiarviossa 2015 (Sisäasi-
ainministeriö 2016). Sitra on kuitenkin kiinnittänyt asiaan huomiota.
2
   
Tässä selvityksessä on koottu Suomessa ja muualla esitettyjä tietoja heijastevaikutuksista 
sekä syvennetty tarkasteluja siitä, miten ne syntyvät. Tarkastelussa on kiinnitetty huomiota 
sekä äkillisiin ääri-ilmiöihin että keskimääräisten olosuhteiden muutoksiin. Aikaisemmista 
selvityksistä poiketen tässä on myös tarkasteltu yleisellä tasolla heijastevaikutuksia, jotka 
syntyvät muiden maiden ilmastopoliittisen sääntelyn ja kansainvälisten ilmastoneuvotteluiden 
seurauksena.  
Heijastevaikutusten tarkastelu on kansainvälisesti erittäin ajankohtainen. Monet maat tarkas-
televat heijastevaikutusten merkitystä. Tämän vuoksi tästä raportista laaditaan myös laajempi 
englanninkielinen versio, joka julkaistaan erillisenä raporttina (Groundstroem ym. 2016).  
                                                     
2
 http://www.sitra.fi/uutiset/hiilineutraali-kiertotalous/ilmastonmuutos-vaikuttaa-myos-suomen-
riskikuvaan [viitattu 6.4.2016] 
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2 LÄHESTYMISTAPA JA AINEISTOT 
2.1 Vaikutusketjut  
Keskeinen käsite tarkastelussa on vaikutusketju. Se kuvaa niitä syy-seuraussuhteita, joiden 
seurauksena ilmasto-olojen muutos yhdessä paikassa heijastuu myös muualle. Vaikutusket-
jut syntyvät, koska erilaiset verkostot kytkevät maanosia toisiinsa fyysisesti tai sääntelyjärjes-
telmien takia. Verkostot puolestaan liittyvät esimerkiksi kauppaan ja tiedonvälitykseen, rahoi-
tukseen, liiketoimintaan, raaka-aineiden hankintaan, tuotteiden markkinointiin sekä ihmisten 
ja eliöiden liikkumiseen. Näiden verkostojen ja vaikutusketjujen seurauksena ilmastonmuu-
toksen aiheuttamat häiriöt eivät rajoitu yhteen paikkaan, vaan niistä voi tulla globaaleja (Ben-
zie ym. 2013, Benzie ym. 2016). 
Tätä katsausta varten olemme tarkastellet seitsemää vaikutusketjua, joilla voi olla merkitystä 
Suomen kannalta (Taulukko 1). Aineisto tarkasteluihin saatiin kokoamalla tilastotietoja Suo-
men kytkennöistä muihin maihin sekä ajankohtaista kirjallisuutta ja muuta dokumenttiaineis-
toa. 
Taulukko 1. Suomen kannalta mahdollisesti merkittäviä vaikutusketjuja. Kehitetty Benzie ym. 
(2013) pohjalta. 
Vaikutusketju Suomeen kohdistuvat ilmastonmuutoksen heijastevaikutukset 
 Ilmastonmuutoksesta johtuvat muutokset ja häiriöt tavaroiden ja raaka-
aineiden virroissa sekä niiden hinnoissa ja saatavuudessa. Muutokset voivat 
johtua myös kysynnän vaihtelusta tai suhteellisen edun siirtymisestä alueiden 
välillä. 
 
Ilmastonmuutoksen heijastevaikutuksia välittää infrastruktuuri, joka liittää 
Suomen muuhun maailmaan kuljetusten, energiansaannin tai viestinnän kaut-
ta. 
 
Sellaiset ilmastonmuutoksen seuraukset, jotka vaikuttavat kansainvälisiin 
investointeihin, vakuutustoimintaan ja kansainvälisiin rahoitusmarkkinoihin. 
 
Ilmastonmuutokseen liittyvät ihmisten siirtymiset tai turistivirtojen muutokset.  
 
Vaikutuksia, jotka johtuvat eliöiden liikkumisesta maan rajojen yli, veden 
muuttuneista virtauksista rajavesistöissä, merialueiden muutoksista tai ilma-
massojen liikkeistä. 
 Ilmastonmuutoksen vaikutukset kansainvälisiin jännitteisiin ja turvallisuuspoli-
tiikkaan sekä mm. kansainväliset ilmastopoliittiset neuvottelut, joiden seura-
uksen turvallisuustilanne, kehityspoliittinen tai humanitaarinen tilanne muut-
tuu. 
 Globaalit muutokset synnyttävät tarvetta perehtyä ilmastonmuutokseen ja 
motivoivat toimintaa ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi tai sopeutumisen 
edistämiseksi. 
 
Kauppa 
Infrastruktuuri 
Rahoitus ja vakuutus 
Ihmisten liikkuminen 
Biofyysinen 
Geopoliittinen 
Kognitiivinen 
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Vaikutusketjut liittyvät myös toisiinsa, ja siksi on vaikeaa ennakoida täsmällisesti, miten tietty 
rajojen ulkopuolella tunnistettu ilmastonmuutoksen vaikutus lopulta heijastuu Suomeen.  
Esimerkiksi jääolosuhteiden muutokset arktisilla alueilla voivat näkyä muuttuneina kuljetus-
reitteinä mutta voivat myös helpottaa joidenkin luonnonvarojen hyödyntämistä. Ekosysteemi-
en muutokset voivat ilmetä lisääntyneenä geopoliittisena epävakautena, joka voi heijastua 
tiettyjen raaka-aineiden tai tuotteiden saatavuuteen. Myös muita vastaavia eri vaikutusketjuja 
yhdistäviä seurauksia voidaan tunnistaa (Kuva 1). Lisäksi heijastevaikutukset voivat johtaa 
uusiin vaikutuksiin, mutta niissä ilmastonmuutoksen osuutta on lähes mahdoton arvioida. 
Kognitiivinen (tiedollinen) vaikutusketju poikkeaa luonteeltaan muista. Se voitaisiin nähdä 
mahdollistavana ja muihin liittyvänä tekijänä (Kuva 1). Tarkastelussa se on kuitenkin nostettu 
myös omaksi vaikutusketjuksi kuvaamaan tiedon ja tietoisuuden ratkaisevaa merkitystä toi-
mintaa ohjaavana tekijänä. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 1. Esimerkkejä eri vaikutusten kytkeytymisestä toisiinsa. Kognitiivinen vaikutusketju liittyy 
näihin kaikkiin ja vaikuttaa yleisesti kysymysten ja ongelmien hahmottamiseen. 
Tarkastelun lähtökohtana on, että yhteiskunnan eri sektoreiden herkkyys heijastevaikutuksille 
vaihtelee. Eri vaikutusketjujen merkitys vaihtelee luonnollisesti myös sektoreittain, ja heijaste-
vaikutukset ilmenevät eri tavoin. Tarkastelua varten tunnistettiin joukko todennäköisiä seura-
uksia, joiden perusteella vaikutusketjuja oli mahdollista tunnistaa (Taulukko 2). 
2.2 Haastattelut 
Koska tietoisuus heijastevaikutusten merkityksestä on vasta kehittymässä, täydennettiin tilas-
to-, kirjallisuus- ja dokumenttitarkastelua haastatteluilla. Selvitystä varten haastateltiin henki-
löitä, jotka edustavat selvityksen kannalta keskeisiä aloja tai toimijoita. Teemahaastattelut 
Ihmisten 
liikkuminen 
Kauppa 
Biofyysinen 
Infraststruktuuri Geopoliittinen 
Rahoitus ja 
vakuutus 
Suomen suhteellisen 
edun kasvaminen 
ilmasto-olojen muuttu-
essa voi houkutella. 
myös investointeja. 
Konfliktit ja jännitteet 
voivat tehdä rahoi-
tusmarkkinat epäva-
kaimmiksi. Samalla 
kansainvälisten 
humanitaaristen 
toimien tarve kasvaa. 
Luonnonolosuhteiden heiken-
tyminen voi ilmetä ihmisten 
liikkumisena mutta myös 
vaelluslintujen kannoissa. 
Metsäpalot Venäjäl-
lä voivat haitata 
infrastruktuuria 
mutta lisätä myös 
haitallisia terveys-
vaikutuksia raja-
alueilla. 
Teihin ja rautateihin kohdistuvat 
kielteiset vaikutukset haittaavat 
kaupankäyntiä. 
Välimeren kesien kuume-
neminen heikentää Välime-
ren alueen maataloustuo-
tantoa, mutta vähentää 
myös kesäturismia. 
Maataloustuotannon häiriöt 
köyhissä maissa voivat johtaa 
alueellisiin konflikteihin ja 
jännitteisiin ja samalla heiken-
tää tiettyjen raaka-aineiden tai 
tuotteiden tuotantoa.  
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toteutettiin yhteisesti sovitun haastattelurungon mukaan, mutta jokainen yksittäisen haastatte-
lu painottui haastateltavan intressien ja tietojen mukaan. Lisäksi lähetettiin kansainvälisille 
toimijoille pienimuotoinen kysely heijastevaikutusten merkityksestä. Haastattelurunko ja haas-
tatellut henkilöt sekä kansainväliseen kyselyyn vastanneet tahot on esitetty liitteessä 1.  
2.3 Taloudellinen tarkastelu 
Ympäristöministeriön tukemassa hankkeessa laadittiin alustavan taloustieteellisen tarkaste-
lun, jossa käytettiin globaalia tasapainomallia (Bosello ym. 2016). Tarkastelussa tehtiin arvio 
siitä, voidaanko globaalilla tasapainomallilla havaita Suomeen kohdistuvia taloudellisia heijas-
tevaikutuksia. Vaikka globaalissa tasapainomallissa hyödynnetään maakohtaisia taloudellisia 
avainmuuttujia, niin se on vahva yksinkertaistus heijastevaikutuksista. Koska mallissa arvioi-
daan tasapainotilaa, se ei tarkastele hetkellisten häiriöiden merkitystä vaan vertaa ainoastaan 
havaittavia eroja BKT:ssa maailmassa, jossa ilmastonmuutoksen aiheuttamia vaikutuksia 
heijastuu Suomeen verrattuna maailmaan, jossa näitä vaikutuksia ei ole. 
 
Taulukko 2. Aloja tai sektoreita, joilla Suomessa todennäköisesti voidaan havaita heijastevaiku-
tuksia.   
 
  
Sektori Esimerkkejä heijastevaikutuksista 
Alkutuotanto ja  
teollisuus 
Tuotantopanosten ja raaka-aineiden saatavuus 
Energia Energian saatavuus ja hinta 
Kuljetus Kuljetusreittien ja -olosuhteiden muutokset, teollisuuden globaalin 
logistiikan häiriöt ja eri kulkumuotojen kilpailukyvyn muutokset 
Liiketalous ja rahoitus Vakuutusmaksujen ja rahoitusmahdollisuuksien muutokset, kan-
sainvälisten sijoitusten tuotto-odotusten heikkeneminen ja pää-
oman alaskirjaukset esimerkiksi suomalaisissa eläkeyhtiöissä 
Matkailu Suomalaisten matkailupreferenssit ja Suomen houkuttelevuus 
matkailumaana 
Väestö Yhteydet muualla asuviin ihmisiin 
Terveys Vektorivälitteisten sairauksien leviäminen  
Luonnon moni-
muotoisuus 
Vieraslajien aiheuttamat riskit ekosysteemeille 
Ulkopolitiikka Suomen osallistuminen kansainvälisiin turvallisuustoimiin ja sitou-
tuminen kansainvälisiin sopimuksiin, jotka liittyvät ilmastonmuu-
tokseen  
Kehitysyhteistö Suomen multi- ja bilateraalin kehitysyhteistyön suuntaaminen ja 
vaikuttavuus  
Opetus ja koulutus Suomen opetuksen ja koulutuksen tarpeiden ja sisällön muuttu-
minen 
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3 HAVAITUT JA ENNAKOIDUT GLOBAALIT JA 
ALUEELLISET VAIKUTUKSET 
Yksi mahdollisten heijastevaikutusten tunnistamisen lähtökohta on ilmaston toteutuneet ja 
ennakoidut muutokset. IPCC:n 5. arviointiraportti (2013–2015) antaa yleiskuvan tähänasti-
sesta globaalista kehityksestä ja mahdollisista tulevista kehityspoluista. Yleiskuva on koottu 
liitteeseen 2.  
Havaintojen mukaan maapallon keskilämpötila on noussut 0,89 °C (± 0,20 ºC) vuodesta 1901 
vuoteen 2012. Vaihtelu vuosien ja vuosikymmenten välillä on suurta, mutta lämpimimmät 
kymmenen vuotta vuodesta 1850 ajoittuivat vuoden 1997 jälkeen (Hartmann ym. 2013). Arvi-
ointiraportin jälkeiset vuodet ovat olleet vielä lämpimämpiä, vuonna 2014 toteutui uusi lämpö-
tilaennätys (Deng 2015), joka taas ylittyi 2015.
3
 Vuosi 2016 on todennäköisesti tätäkin läm-
pimämpi (Harvey 2016).   
Sateisuuden osalta kehitys ei ole yhtä selvä, ja alueelliset erot ovat suuret. Vuosien 1901 ja 
2008 välillä sateisuus näytti kasvavan pohjoisella pallonpuoliskolla (leveyspiirin 30°N pohjois-
puolella), kun taas sateisuus väheni leveyspiirien 30°N ja 60°S välillä. (Hartmann ym. 2013). 
Ääri-ilmiöiden esiintymistiheydessä on havaittu muutoksia vuoden 1950 jälkeen. Vuotuisten 
kylmien päivien ja öiden määrä on vähentynyt, kun taas lämpimien päivien ja öiden määrä on 
kasvanut. Lämpöaaltojen määrä on kasvanut Euroopassa, Aasiassa ja Australiassa, ja rank-
kasateiden esiintymistiheys on kasvanut Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa. (Hartmann ym. 
2013). 
Ilmastonmuutoksen yhteiskunnallisten seurausten todentaminen on vaikeampaa kuin luon-
nonilmiöiden havaitseminen, koska taloudellisiin ja muihin yhteiskunnallisiin järjestelmiin vai-
kuttavat ilmaston lisäksi monet muut tekijät. Ilmastonmuutoksen aiheuttamia vaikutuksia on 
kuitenkin voitu todeta mm. maataloudessa, terveydentilassa ja metsätaloudessa (IPCC 
2014). 
Nykyiset ja ennakoidut kasvihuonekaasupäästöt voimistavat ilmastonmuutosta. IPCC:n 5. 
arviointiraportissa tarkasteltiin neljää eri skenaariota, joita on kutsuttu kasvihuonekaasujen 
pitoisuuksien mahdollisiksi kehityskuluiksi (representative concentration pathways, RCP) (van 
Vuuren ym. 2011). Globaalien mallien avulla on saatu erilaisia arvoja lämpenemiskehityksel-
le. Kaudelle 2016–2035 lämpötilan nousun on arvioitu olevan 0,3 ja 0,7 °C:n välillä verrattuna 
kauteen 1986–2005. Epävarmuus kasvaa aikajänteen mukaan. Vuosina 2081–2100 lämpöti-
la nousisi 0,3–1,7 °C skenaariossa RCP2.6; 1,1–2,6 °C skenaariossa RCP4.5; 1,4–3,1 °C 
skenaariossa RCP6.0 ja 2,6–4,8 °C skenaariossa RCP8.5 (Collins ym. 2013). Arktisen alu-
een on arvioitu lämpenevän suhteellisesti enemmän kuin muiden alueiden erityisesti talvisai-
kaan, kun taas trooppisten ja subtrooppisten alueiden on arvioitu lämpenevän nopeammin 
lähivuosikymmeninä (Kirtman ym. 2013). Ilmastonmuutoksen alueellisen etenemisen erot 
näkyvät todennäköisesti myös Suomeen kohdistuvissa heijastevaikutuksissa. 
Ilmastonmuutoksen vaikutusten voimakkuus riippuu maantieteellisestä sijainnista sekä yh-
teiskuntien haavoittuvuudesta ja sopeutumiskyvystä (IPCC 2014). Ennakoidut, eri maanosiin 
                                                     
3
 http://www.giss.nasa.gov/research/news/20160120/ [viitattu 15.3.2016] 
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kohdistuvat riskit on esitetty liitteessä 3. Monet kehitysmaat kärsivät jo nyt merkittävästi il-
mastollisesta vaihtelusta, ja ilmastollisten ääritilanteiden esiintymistiheyden kasvu vaikeuttaa 
tilannetta edelleen. Voimakas riippuvuus ilmastolle herkistä taloussektoreista, kuten maata-
loudesta, ja sietokykyä kasvattavan pääoman ja osaamisen puute lisäävät haitallisten seura-
usten todennäköisyyttä (Niang ym. 2014; UN 2011a). Nopeasti kasvavat kehitysmaiden suur-
kaupungit ovat myös herkkiä ilmastonmuutoksen vaikutuksille mm. heikosti kehittyneen infra-
struktuurin takia. Talouskehitys ja ulkoiset äkilliset tapahtumat voivat myös vaikuttaa merkit-
tävästi haavoittuvuuteen (Ribot 2010; UN 2011a).  
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4 SUOMALAINEN YHTEISKUNTA JA SEN 
KANSAINVÄLISET YHTEYDET  
Heijastevaikutusten kannalta monet eri kansainväliset kytkennät ovat merkityksellisiä. Tähän 
lukuun on koottu tiivistetysti yhteiskunnan eri aloilta tietoa, joka auttaa hahmottamaan, miten 
ilmastonmuutoksen heijastevaikutukset voivat syntyä. 
4.1 Yleiskuva tuonnista ja viennistä 
Vuonna 2015 bruttokansantuote (BKT) muodosti 73 % ja tuonti 27 % kokonaistarjonnasta. 
Vienti muodosti noin 27 % kokonaiskysynnästä.
4
 Tuonnista noin puolet on raaka-aineita, 
tuotantohyödykkeitä ja energiaa (Kuva 2). Viennistä yli puolet koostuu metsäteollisuuden, 
kemian teollisuuden sekä metalleista ja metallituotteista.
5
   
 
Kuva 2. Tuonnin arvo tavaroiden käyttötarkoituksen mukaan 2015. Tulli, tilastointi 29.2.2016, 
Osuus tuonnista ja arvon muutos edellisen vuoden vastaavaan ajanjaksoon (%) 
http://www.tulli.fi/fi/suomen_tulli/ulkomaankauppatilastot/grafiikkaa/index.jsp [viitattu 15.3.2016] 
4.2 Teollisuus ja alkutuotanto 
Teollisuus ja jalostus muodostivat vuonna 2015 yli 25 % BKT:sta, ja alkutuotannon osuus oli 
2,8 %.
6
 Viennin kannalta tärkeimmät tuoteryhmät olivat metsäteollisuuden, kone- ja kulku-
neuvoteollisuuden, kemian teollisuuden, metalliteollisuuden sekä sähkö- ja elektroniikkateolli-
suuden tuotteet, jotka yhteensä muodostivat lähes 90 % tuotteiden viennistä.
7
    
Suomen suurimmat kansainväliset vientimaat ovat Kiinaa lukuun ottamatta teollisuusmaita, 
kuten Saksa, Ruotsi, Yhdysvallat, Hollanti, Venäjä ja Iso-Britannia. Viennistä noin 60 % suun-
                                                     
4
 http://www.stat.fi/tup/suoluk/suoluk_kansantalous.html [viitattu 15.3.2016] 
5 
http://www.stat.fi/tup/suoluk/suoluk_kotimaankauppa.html#ulkomaankauppa [viitattu 15.3.2016] 
6
 http://www.stat.fi/tup/suoluk/suoluk_kansantalous.html [viitattu 6.11 2016] 
7
 http://www.tulli.fi/fi/suomen_tulli/ulkomaankauppatilastot/grafiikkaa/index.jsp [viitattu 15.3.2016] 
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tautui EU-maihin.
8
 Lukuja vääristää osittain se, että esimerkiksi Hollanti ja Belgia ovat merkit-
täviä jakelumaita, jolloin tullitilasto ei anna täsmällistä tietoa alkuperämaasta. 
Tuonnin kokonaisarvo jakaantuu määrällisesti lähes samoille maille kuin vienti, mutta Venäjä 
ja Kiina ovat suurempia tuonti- kuin vientimaita. Tuonti Afrikasta ja Aasiasta on kasvanut 
(Ahonen 2013), mutta toistaiseksi näiden maanosien osuus ulkomaankaupasta on alle 10 %, 
jos Kiinaa ei oteta huomioon. 
Kemian teollisuuden vienti ja tuonti perustuu öljytuotteisiin, kemikaaleihin, lääkkeisiin ja muo-
veihin. Näiden tärkeimmät tuontimaat ovat Venäjä, Saksa ja Ruotsi. Vienti kohdistuu puoles-
taan vahvasti Ruotsiin, Venäjään ja Yhdysvaltoihin (Kemianteollisuus 2013; Vähämaa ja Lai-
tinen 2013). Kaivosteollisuus tuo raaka-aineita Ruotsista, Perusta ja Etelä-Afrikasta (Kokko 
2013). Metalli- ja konepajateollisuus vie tuotteita Venäjälle, Kiinaan, Yhdysvaltoihin, Ruotsiin 
ja Saksaan (Karikorpi 2008). Tuonti tulee puolestaan Ruotsista, Saksasta, Italiasta ja Virosta 
(Nikinmaa 2014).  
Vuonna 2013 Suomi toi 11,36 miljoonaa kuutiometriä (milj. m
3
) puuta, josta 8,34 miljoonaa 
tuli Venäjältä, 1,5 miljoonaa Virosta ja 1,22 Latviasta. Puun vienti vuonna 2013 oli 1,47 milj. 
m
3
, josta suurin osa suuntautui Ruotsiin. Vuonna 2015 metsäteollisuuden viennin arvo oli 
11,5 miljardia euroa, joka on noin 20 % tavaraviennin arvosta.
9
 Tärkeimmät vientimaat ovat 
Saksa, Iso-Britannia ja Venäjä. Metsäteollisuuden tuotteiden tuonti oli vientiä selvästi pie-
nempi eli 1,36 miljardia euroa vuonna 2013 (Peltola 2014).  
Ruuan ja maataloustuotteiden tuonti on kasvanut ja vuonna 2013 niiden osuus oli 6 % tuon-
nista eli 3,6 miljardia euroa. Eniten tuotiin vihanneksia, hedelmiä, pähkinöitä, lihaa, sokeria, 
kahvia, teetä ja mausteita. Suurin osa tuonnista tulee muista EU-maista, Brasiliasta ja Norjas-
ta (Niemi ja Ahlstedt 2014).  
4.3 Energia 
Suomen energian kokonaiskulutuksesta noin 40 % perustuu fossiilisen energian tuontiin.
10
 
Vuonna 2013 energiatuotteiden tuonnin arvo oli lähes 14 miljardia euroa, mutta vuonna 2014 
taso laski noin 11 % öljyn halpenemisen seurauksena.
11
 Suurin osa tuonnista tulee Venäjältä. 
Muita merkittäviä energiatuotteiden hankintamaita ovat Ruotsi, Norja ja Kazakstan.
12
 Ruotsis-
ta ja Norjasta tuodaan vesivoimalla tuotettua uusiutuvaa energiaa, mutta tulevaisuudessa 
myös tuulivoimalla tuotetun energian osuus kasvaa. Myös Venäjältä tuodaan uusiutuvaa 
energiaa, puuta.  
4.4 Kuljetukset 
Yli 80 % Suomen kansainvälisestä kaupasta on riippuvainen merikuljetuksista. Vuonna 2013 
Itämerellä kuljetettiin tavaraa 86 miljoonaa tonnia, josta 46 miljoonaa tonnia oli tuontia ja 40 
                                                     
8
 http://www.stat.fi/tup/suoluk/suoluk_kotimaankauppa.html#kauppatase [viitattu 15.3.2016] 
9
 http://www.stat.fi/tup/suoluk/suoluk_kotimaankauppa.html#kauppatase [viitattu 15.3.2016] 
10
 http://www.stat.fi/tup/suoluk/suoluk_energia.html [viitattu 15.3.2016] 
11
 http://www.tulli.fi/fi/tiedotteet/ulkomaankauppatilastot/katsaukset/toimialat/energia15/index.html [viitat-
tu 15.3.2016] 
12
 http://www.tulli.fi/fi/tiedotteet/ulkomaankauppatilastot/katsaukset/toimialat/energia15/index.html [viitat-
tu 15.3.2016] 
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miljoonaa tonnia vientiä. Kuljetusmäärien odotetaan kasvavan 27 % vuosina 2010–2030 
(Wahlström ym. 2013). Vuoden 2015 ulkomaankaupan kuljetuksissa rautateiden osuus oli 7,6 
miljoonaa tonnia, maanteiden 5,9 miljoonaa tonnia ja kansainvälisten lentokuljetusten 0,5 
miljoonaa tonnia (Tulli 2016). Lisäksi kuljetuksella on merkittävä rooli matkailussa. 
4.5 Liiketoiminta ja rahoitus 
Suomella on liiketoimintaa ulkomailla. Vuonna 2014 suomalaisyrityksillä oli yhteensä 511 000 
työntekijää 121 maassa. Suurin osa työskenteli EU-maissa, mutta suomalaisissa tytäryhtiöis-
sä työskenteli paljon ihmisiä myös Aasiassa, erityisesti Kiinassa ja Intiassa sekä Venäjällä. 
Ulkomailla toimivien tytäryhtiöiden liikevaihto oli vuonna 2014 lähes 138 miljardia euroa.
13
  
Ulkomaisilla yrityksillä oli palkattuina tytäryhtiöissään Suomessa vuonna 2014 lähes 240 000 
ihmistä. Merkittävimmät yritykset olivat ruotsalaisia, yhdysvaltalaisia ja saksalaisia.
14
  
4.6 Matkailu 
Tilastojen mukaan suomalaiset tekivät vuonna 2014 yhteensä 7,9 miljoonaa vapaa-ajan mat-
kaa ja 1,8 miljoonaa liikematkaa. Suurin osa vapaa-ajan matkoista suuntautui Viroon, Ruot-
siin, Espanjaan, Saksaan, Ranskaan ja Isoon-Britanniaan. EU:n ulkopuolisista maista suosi-
tuimmat matkakohteet olivat Venäjä ja Thaimaa.
15
  
Ulkomailta tehtiin Suomeen vuonna 2014 yhteensä 8,6 miljoonaa matkaa. Suurin osa mat-
koista (3,8 miljoonaa) tehtiin Venäjältä ja yli miljoona matkaa Euroopan ulkopuolelta.
16
    
4.7 Väestö   
Vuonna 2014 eli ennen vuoden 2015 turvapaikan hakijoiden määrän voimakasta nousua, 
maahanmuutto Suomeen oli noin 30 000 henkilöä, ja maastamuutto Suomesta ulkomaille 
puolestaan noin 15 000 henkilöä.
17
 Suomessa asui tuolloin vakituisesti noin 220 000 ulko-
maalaista.
18
   
4.8 Terveys  
Globalisaation myötä myös terveyden kansainväliset kysymykset ovat nousseet esiin (Gled-
hill ym. 2013). Useita tauteja, joiden aiemmin ajateltiin esiintyvän vain tropiikissa, on havaittu 
                                                     
13
 http://www.stat.fi/til/stu/2014/stu_2014_2016-05-25_tau_001_fi.html [viitattu 6.11.2016] 
14
 Suomen virallinen tilasto (SVT): Ulkomaiset tytäryhtiöt Suomessa.Helsinki: Tilastokeskus 
http://www.stat.fi/til/ulkoy/2014/ulkoy_2014_2015-12-18_tie_001_fi.html [viitattu 19.3.2016]. 
15
 Suomen virallinen tilasto (SVT): Suomalaisten matkailu [verkkojulkaisu]. ISSN=1798-8837. Helsinki: 
Tilastokeskus. http://www.stat.fi/til/smat/index.html [viitattu 19.3.2016]. 
16
 Visit Finland matkailijatutkimus 2014 http://www.visitfinland.fi/studies/visit-finland-matkailijatutkimus-
2014/ [viitattu 19.3.2016]. 
17
 Suomen virallinen tilasto (SVT): Muuttoliike [verkkojulkaisu]. ISSN=1797-6766. Helsinki: Tilastokes-
kus http://www.stat.fi/til/muutl/index.html [viitattu 19.3.2016]. 
18
 Suomen virallinen tilasto (SVT): Väestörakenne [verkkojulkaisu]. ISSN=1797-5379. Helsinki: Tilasto-
keskus http://www.stat.fi/til/vaerak/tau.html [viitattu 19.3.2016]. 
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myös Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa. Esimerkiksi Dengue-kuumetta on tavattu Ranskas-
sa ja Madeiralla (THL 2014).  
Terveys on myös merkittävä sektori Suomen kansainvälisessä kehitysyhteistyössä. Vuonna 
2014 noin 5 % kehitysyhteistyövaroista käytettiin terveyteen ja väestöpolitiikkaan, 5 % vesi- ja 
sanitaatiohankkeisiin sekä 13 % humanitaariseen apuun ja katastrofien ehkäisyyn.
19
   
4.9 Luonnon monimuotoisuus 
Eliöiden muuttoliikkeet ja vaellukset yhdistävät Suomen ekosysteemit muuhun maailmaan. 
Esimerkiksi Suomessa pesivästä noin 240 lintulajista on muuttolintuja 75 %. Myös perhosista, 
kaloista ja nisäkkäistä monet lajit vaeltavat Suomen rajojen yli ja kytkevät siten Suomen 
eliöyhteisöt laajasti muihin ekosysteemeihin. Ilmastonmuutoksen on ennakoitu edistävän 
myös haitallisten vieraslajien tuloa Suomeen. Vieraslajit saapuvat Suomeen raaka-aineiden, 
tuotteiden tai ihmisten mukana (Niemivuo-Lahti 2012).  
4.10 Ulkopolitiikka ja kehitysyhteistyö  
Suomen ulkopolitiikassa tärkeällä sijalla ovat olleet rauhantyö, kriisien hallinta, ihmisoikeudet, 
hyvä hallinto, tasa-arvo ja aseidenriisunta (Vesa 2012).  
Sitoutuminen Pariisin ilmastosopimukseen pitää Suomen kansainvälisen ilmastopolitiikan 
keskiössä, millä on sellaisenaan merkittäviä poliittisia ja taloudellisia heijastevaikutuksia. 
Suomi on esimerkiksi myöntänyt Vihreälle ilmastorahastolle ilmastonmuutoksen torjumiseen 
kehitysmaissa 34,7 miljoonaa euroa, joka on ensimmäinen osa Suomen 80 miljoonan euron 
rahoitustavoitteesta rahaston ensimmäisellä rahoituskaudella vuosina 2015–2018.
20
 (Ranta-
järvi 2014). Lisäksi Suomi osallistuu myös lukuisiin muihin kansainvälisiin prosesseihin ja 
rauhanturvaamiseen. 
Vuonna 2016 valtion talousarvion mukaiset kehitysyhteistyön määrärahat ovat 809 miljoonaa 
euroa. Ulkoministeriön hallinnoiman niin sanotun varsinaisen kehitysyhteistyön osuus on 485 
miljoonaa euroa.
21
 Vuonna 2014 suurimmat kehitysavun saajat olivat Kenia, Tansania, 
Etiopia, Afganistan, Nepal, Sambia, Mosambik, Somalia, Vietnam ja Irak, joille maksettiin 
kehitysapua yhteensä 245,9 miljoonaa euroa. Virallisen kehitysyhteistyön lisäksi useat järjes-
töt ja yksityisen sektorin toimijat ylläpitävät kehitysyhteistyötä. Suomi osallistuu myös EU:n 
kehitysyhteistyöhön, joka vuonna 2012 oli 55,2 miljardia euroa, josta 500–600 miljoonaa 
suunnattiin ilmastonmuutokseen liittyvää toimintaan (European Commission 2013).   
4.11 Opetus ja koulutus 
Ilmastonmuutoksen hahmottamiseen liittyy lukuisia psykososiaalisia kysymyksiä (Clayton ym. 
2015). Oman maan rajojen ulkopuolella kehittyvien ilmastonmuutoksen seurausten tiedosta-
                                                     
19
 http://formin.finland.fi/public/default.aspx?contentid=324795&contentlan=1&culture=fi-FI 
20
 
http://formin.finland.fi/public/default.aspx?contentId=335499&nodeId=49150&contentlan=1&culture=fi-FI 
[viitattu 15.3.2016] 
21
 http://formin.finland.fi/public/default.aspx?contentid=324795&contentlan=1&culture=fi-FI [viitattu 
15.3.2016] 
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minen lisää tiedontarvetta ja lisää kiinnostusta perehtyä ilmastonmuutokseen, mahdollisiin 
siihen liittyviin toimenpiteisiin ja myös omaehtoiseen toimintaan. Esimerkiksi kaikki Suomessa 
aktiivisesti ilmastonmuutoksen parissa työskentelevät kansalaisjärjestöt viittaavat globaalei-
hin ja Suomen rajojen ulkopuolella toteutuviin seurauksiin.
22
 Tiedonvälityksen vaikutus toimin-
taan ei kuitenkaan ole suoraviivaista vaan muovautuu perusasenteiden mukaan (Feldman 
ym. 2015). Tiedonvälitys luo painetta kehittää opetusta vastaamaan niihin kysymyksiin, joita 
erityisesti nuoret kokevat tärkeiksi. Koulutukseen kohdistuu lisäksi instrumentaalinen vaati-
mus: Suomen ja suomalaisyritysten aktiivinen kansainvälinen toiminta edellyttää sitä tukevaa 
ilmastonmuutoskoulutusta kaikilla koulutuksen tasoilla. 
  
                                                     
22
 esimerkiksi: http://www.greenpeace.org/finland/fi/kampanjat/ilmastonmuutos/ [viitattu 15.5.2016]; 
http://www.nuortenakatemia.fi/fi/note/oppimateriaalit/ilmastokasvatus/ [viitattu 15.5.2016]; 
http://www.maanystavat.fi/uutiset/pariisin-ilmastosopimus-jarjestot-vaativat-uuden-lampotilatavoitteen-
mukaisia-toimia [viitattu 15.5.2016]; 
http://docplayer.fi/10826387-Ilmasto-oikeutta-ilmastonmuutos-koyhyyden-vahentaminen-ja-kehitys-
suomen-luonnonsuojeluliitto-ry.html [viitattu 15.5.2016]; 
http://wwf.fi/uhat/ilmastonmuutos/ [viitattu 15.5.2016] 
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5 ILMASTONMUUTOKSEN GLOBAALIT VAI-
KUTUKSET JA HEIJASTEVAIKUTUKSET 
SUOMEEN  
Ilmastonmuutoksen heijastevaikutuksia voi tarkastella yleisellä tasolla sekä sektorikohtaisesti. 
Globaalilla taloudellisella mallilla tehdyt laskelmat heijastevaikutuksista viittaavat siihen, että 
Suomeen kohdistuvat, BKT:n muutoksina mitattavat taloudelliset vaikutukset ovat vuoteen 
2050 ulottuvalla aikajänteellä havaittavissa mutta eivät dramaattisia (Bosello ym. 2016). Kos-
ka kyse on globaalista tasapainomallista, sen tuottama analyysi ei kuitenkaan kykene hah-
mottamaan esimerkiksi ääritilanteiden aiheuttamia lyhytkestoisia vaikutuksia, jotka voivat olla 
talouden ja yhteiskunnan kannalta tärkeitä. Tästä syystä mallin määrällisiä arvioita ei ole syy-
tä ottaa sopeutumissuunnittelun lähtökohdaksi. Sen sijaan mallitarkastelun viesti kehitys-
suunnasta on relevantti. Tarkastelun mukaan heijastevaikutukset vähentävät ilmaston-
muutoksen mahdollisia positiivisia vaikutuksia Suomelle ja vahvistavat kielteisiä vai-
kutuksia (Bosello ym. 2016). 
Seuraavassa kuvataan vaikutusketjujen (Taulukko 1) avulla, miten merkittävimmät ilmaston-
muutoksen vaikutukset voivat ulottua Suomeen heijastevaikutuksina eri sektoreilla (taulukot 
3-11). Liitteessä 4 on yhteenveto vaikutusketjujen merkityksestä sektoreittain.  
5.1 Vaikutukset alkutuotantoon, teolliseen toimintaan, energi-
aan ja kauppaan  
Kansainvälisen kaupan volyymi on kasvanut voimakkaasti viimeisen 50 vuoden aikana. 
Vuonna 2007 kansainvälisen kaupan määrä oli kasvanut enemmän kuin 30-kertaiseksi vuo-
teen 1950 verrattuna ja kansainvälisen kaupan osuus globaalista BKT:sta kasvoi 5,5 prosen-
tista 21 prosenttiin. Ilmastonmuutos voi muuttaa maiden välisiä kilpailuetuja, mikä voisi 
heijastua myös kansainväliseen kauppaan. Maat, joiden vienti perustuu ilmastoherkkiin 
maataloustuotteisiin, kärsivät, jos ilmastonmuutos pienentää satoa (Tamiotti ym. 2009). Huo-
lena on myös esitetty, että ilmastonmuutos voi johtaa kaupan rajoittamiseen ja protek-
tionismiin, mikä heijastuisi erityisesti Suomen kaltaisiin maihin, joiden talous nojaa vahvasti 
avoimiin globaaleihin markkinoihin. Kansainvälistä kauppaa voivat heikentää myös ilmas-
tonmuutoksen vaikutukset kaupankäynnin kannalta kriittiseen infrastruktuurin, kuten 
satamiin ja jakeluverkostoihin (Foresight 2011).  
Suomen ulkomaankaupan arvo oli vuonna 2013 noin 30 % BKT:sta. Erään arvion mukaan 
viennin arvion vuonna 2030 olisi 55 % BKT:sta ja vastaavasti tuonnin 70 % (Honkatukia ym. 
(2012) perusskenaario). Heijastevaikutusten kannalta rakenteelliset muutokset voivat olla 
merkittäviä. Palveluiden osuuden viennistä oletetaan kasvavan 27 prosentista (v. 2010) vuo-
teen 2030 mennessä 41 prosenttiin tuotteiden osuuden laskiessa vastaavana aikana 72 pro-
sentista 58 prosenttiin. Tuonnin osalta tavaroiden osuus pysyy korkeana (71 %) ja alkutuo-
tannon osuus kasvaa 17 prosentista (v. 2010) 20 prosenttiin (v. 2030) (Honkatukia ym. 2012).  
Herkkyys ilmastonmuutoksen heijastevaikutuksille liittyy erityisesti hintojen vaihtelui-
hin sekä tuotteiden ja raaka-aineiden saatavuuteen (Porter ym. 2014). Alkutuotannon 
osuuden kasvaessa tuonnissa herkkyys ilmastonmuutoksen heijastevaikutuksille todennäköi-
sesti kasvaa. Palveluiden osuuden kasvu viennistä sen sijaan lisännee joustavuutta, mikä 
vähentäisi herkkyyttä heijastevaikutuksille. Myös puhtaan teknologian, ns. cleantechin, mah-
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dollisuuksien kasvu (Frost ja Sullivan 2015) voi vähentää viennin herkkyyttä heijastevaikutuk-
sille. Samalla on kuitenkin otettava huomioon se, että tuotannon keskittyminen ja arvoket-
jujen
23
 piteneminen ja monimutkaistuminen on tehnyt koko teollisen tuotannon haa-
voittuvammaksi ääri-ilmiöille. Tämä edellyttää riskienhallinnan kehittämistä. 
5.1.1 Metsätalous ja metsäteollisuus 
Lauhkean vyöhykkeen metsät sekä trooppisten ja sub-trooppisten vyöhykkeiden kuivat met-
sät kärsivät todennäköisesti eniten ilmastonmuutoksesta, kun taas boreaalisen vyöhykkeen 
metsät ja subtrooppiset kosteiden olosuhteiden metsät kestävät todennäköisesti ilmaston-
muutosta paremmin, joskin eri lajien suhteellinen osuus ja esiintymisalueet voivat muuttua 
merkittävästi (Fischlin ym. 2009). Metsänrajan arvioidaan siirtyvän pohjoiseen korkeilla leve-
ysasteilla (Fischlin ym. 2009; Settele ym. 2014), ja jopa 50 % nykyisestä tundrasta voi saada 
metsäpeitteen (Kirilenko ja Sedjo 2007). Kaiken kaikkiaan maltillisen ilmastonmuutoksen 
ennakoidaan laajentavan metsiä maapallolla ja lisäävän metsän kasvua korkeilla leveysas-
teilla, joissa myös sateisuus kasvaa.  
Mikäli ilmasto lämpenee merkittävästi, arvioidaan globaalin metsän kasvun heikkenevän (Set-
tele ym. 2014). Hiilidioksidin pitoisuuden nousun ennakoidaan kuitenkin lisäävän puiden kas-
vua, mikä osittain voi rajoittaa muiden ilmastonmuutokseen liittyvien ilmiöiden haitallisia vai-
kutuksia (Lindner ym. 2010). Tästä on saatu uusia todisteita (Zhu ym. 2016), mutta samalla 
on todettu, että kasvillisuuden kehitykseen vaikuttavat monet eri tekijät. Sään ääri-ilmiöt, ku-
ten myrskyt ja rankkasateet sekä metsäpalot ja haitallisten vieraslajien leviäminen voivat 
aiheuttaa sen, että ennakoitu metsien kasvu jää toteutumatta (Kanninen 2009; Kirilenko ja 
Sedjo 2007; Lucier ym. 2009). Lisäksi uusimpien tutkimustulosten mukaan ilmaston satei-
suuden lisääntyminen pohjoisilla alueilla syksyisin lisää metsien märkyyttä ja metaanipäästö-
jä (Lohila ym. 2016).  
Suomen metsätalouden kilpailuasetelma voi parantua, mikäli metsien kasvu heikkenee 
ennakoidusti muualla enemmän. Metsien pitkien kiertoaikojen takia vaikutusten ilmenemi-
nen voi kuitenkin kestää vuosikymmeniä (Fischlin ym. 2009; Salanne ym. 2010). Lisäksi on 
otettava huomioon, että erityisesti trooppisten ja sub-trooppisten alueiden metsätalous perus-
tuu laajasti viljelmiin, joissa tuotantotekijöitä on tarvittaessa helpompi sopeuttaa ilmastonmuu-
tokseen (Fischlin ym. 2009). Jos muut maat pystyvät sopeuttamaan metsätalouttaan 
menestyksellisesti, niin tämän sopeutumisen heijastevaikutuksena Suomen luonnon-
olosuhteista mahdollisesti syntyvä kilpailuetu voi vähentyä.  
Heijastevaikutusten kannalta on olennaista, että yli 50 % Suomen metsäteollisuuden tuotan-
nosta sijaitsee ulkomailla, mm. Etelä-Amerikan ja Aasian trooppisilla alueilla (Metsäteollisuus 
2013). Jos trooppisten metsien tuotanto-olosuhteet heikkenevät esimerkiksi kuivuuden 
tai sään ääri-ilmiöiden yleistymisen seurauksena ja teollinen toiminta vaikeutuu, hei-
jastevaikutus näkyy suomalaisten yritysten kannattavuuden huononemisena.   
Metsätuotteiden kysynnän ennakoidaan kasvavan, ja mm. biopolttoaineiden kysynnän on 
arvioitu kasvavan maailmanlaajuisesti seuraavien 40–50 vuoden aikana jopa 10-kertaiseksi 
(Kirilenko ja Sedjo 2007). Kasvuennuste voi kuitenkin alentua merkittävästi, jos ilmastonmuu-
toksen hillinnässä ryhdytään Pariisin sopimuksen pohjalta kiinnittämään entistä enemmän 
huomiota maankäytön aiheuttamiin kasvihuonekaasupäästöihin. Hiilinielujen merkityksen 
korostuminen heijastuisi monella tavalla metsäsektoriin (Ekholm ym. 2015). Globaali kilpailu 
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 http://yle.fi/uutiset/chilen_myrkkyleva_nostaa_lohen_hintaa_ennatysvauhdilla_suomessakin/8756078 
[viitattu 20.3.2016] 
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puuraaka-aineesta voi myös kasvaa, jos muita nykyisin vahvasti fossiilisiin raaka-aineisiin 
perustuvia tuotteita korvataan puuperäisillä tuotteilla. Heijastevaikutuksena kestävän puun-
tuotannon arvo voi nousta, jos puun ja puukuidun maailmanmarkkinahinta nousee ja 
jos kyetään tuottamaan entistä enemmän puuperäisiä erikoistuotteita. Suomen metsä-
talouden ja metsäteollisuuden korkeatasoinen osaaminen ja sopeutumiskyky voivat 
myös lisätä kiinnostusta suomalaiseen metsäsektoriin ja luoda uusia vientimahdolli-
suuksia (Lindner ym. 2008).   
Metsien tilan heikkeneminen etenkin köyhissä maissa näkyy ekosysteemipalveluiden 
menetyksinä, mikä voi lisätä eriarvoisuutta ja elinolosuhteiden huononemisena (Os-
man-Elasha ym. 2009). Tämä voi johtaa ristiriitatilanteisiin, joiden heijastevaikutukset 
voivat ulottua myös suomalaisyrityksiin (Makkonen ym. 2014).   
5.1.2 Maatalous ja ruokaturva 
Ilmastonmuutoksella ennakoidaan olevan pääsääntöisesti kielteisiä vaikutuksia ruokaturvaan, 
mutta maanosien ja tuotantojärjestelmien välillä on suuria eroja, joihin myös taloudelliset ja 
muut yhteiskunnalliset olot vaikuttavat. Nykyisellään tuotetaan periaatteessa riittävästi ruokaa 
globaalisti, mutta vuonna 2012 arvioitiin 850 miljoonan ihmisen näkevän nälkää jakelu-, saa-
tavuus- ja varallisuusongelmien takia (FAO ym. 2013; Porter ym. 2014). 
Osa tuotantokasveista voi hyötyä lievästä ilmastonmuutoksesta erityisesti korkeilla leveysas-
teilla, joissa kasvukausi voi pidentyä, sateisuus lisääntyä ja hallanvaara vähentyä. Useat 
tutkimukset viittaavat kuitenkin siihen, että monien tärkeiden viljelykasvien, esimerkiksi veh-
nän, riisin ja maissin, sadot voivat pienentyä erityisesti Etelä-Aasiassa, mutta myös muualla 
(Nelson ym. 2009; Nelson ym. 2010).  
Satojen alenemat korreloivat ilmastonmuutoksen voimakkuuden kanssa, ja korkean lämpöti-
lan skenaarioihin liittyy myös merkittäviä sadonmenetyksiä. Esimerkiksi Calzadilla ym. (2013) 
arvioivat kahden eri skenaarion perusteella maatalouden tuotannon laskevan 2020-luvulla 0,5 
% ja 2050-luvulla 2,3 %. Vakavampien menetysten riski kasvaa merkittävästi vuoden 2050 
jälkeen (Oppenheimer ym. 2014). Kooste erilaisista ilmasto- ja maataloustuotantoskenaa-
rioista osoitti, että yli 40 % laadituista skenaariotarkasteluista ennakoi yli 10 %:n sadonmene-
tyksiä vuoden 2050 jälkeiselle ajalle (Porter ym. 2014). Maataloustuotanto heikkenisi myös 
laajasti Euroopassa. Olesen ym. (2011) arvioivat, että tuotantomenetyksistä kärsisivät myös 
mm. Saksa, Hollanti, Tanska, Ranska ja Espanja. 
Ilmastonmuutoksen on ennakoitu lisäävän vaihtelua ja epävarmuutta maataloustuotannossa, 
mikä heijastuu hintojen heilahteluna, joka vaikuttaa eniten kaikkien köyhimpien elinoloihin 
(Porter ym. 2014). Esimerkiksi Australian riisintuotanto ajautui kriisiin vuonna 2008 kuuden 
kuivuusvuoden jälkeen, mikä yhdessä muiden tekijöiden kanssa kaksinkertaisti riisin maail-
manmarkkinahinnan sinä vuonna (Stephan ja Schenker 2012). Parry ym. (2009) ja Nelson 
ym. (2009) arvioivat, että ilmastonmuutoksen seurauksena riisin maailmanmarkkinahinta voi 
vuonna 2050 olla 32–37 % korkeampi kuin mitä se olisi ilman ilmastonmuutosta. Vastaavat 
lisähinnat voisivat olla vehnälle 94–111 % ja maissille 52–62 %. Hiilidioksidin lannoitusvaiku-
tuksen huomioon ottaminen alentaa arvioita noin 10 prosenttiyksiköllä. Maataloudessa mer-
kittävimmät heijastevaikutukset Suomessa näkyvät siten maataloustuotteiden hin-
noissa. Ne lisäävät kuluttajien menoja mutta voivat parantaa suomalaisten maatilojen 
kannattavuutta. 
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Kalatalous on merkittävä ruokaturvan osa erityisesti kehitysmaissa. Ilmastonmuutos vaikuttaa 
kalatalouteen, mutta vaikutuksia on vaikeaa erottaa muista kalakantoihin vaikuttavista teki-
jöistä, kuten elinympäristöjen tuhoutumisesta, pilaantumisesta, ylikalastuksesta ja kalakanto-
jen tavanomaisesta vaihtelusta. Merten lämpeneminen lisää kalojen siirtymistä kohti napa-
alueita. Merten tuottavuuden oletetaan vähenevän trooppisilla alueilla ja kasvavan korkeilla 
leveysasteilla, mutta kehitykseen vaikuttaa lukuisia tekijöitä: merenpinnan nousu, merten 
happamoituminen ja merivirtojen muutokset (Cochrane ym. 2009; Porter ym. 2014). Vaiku-
tuksia ennakoidaan näkyvän erityisesti koralliriutoilla sekä rannikko- ja jokisuuekosystee-
meissä (Porter ym. 2014). Kalankasvatus on myös herkkä ilmastonmuutoksen vaikutuksille, 
ja erityisesti kylmiin vesiin sopeutuneiden lajien kasvatuksen riskit kasvavat. Rannik-
koekosysteemien muutokset voivat aiheuttaa suuria menetyksiä kasvatukselle, ja glo-
baalin kalakaupan seurauksena vaikutukset tuntuvat myös Suomessa. Osoitus tästä 
on, että El Niño -ilmiöön yhdistetyt alkuvuoden 2016 lohituotannon menetykset Chiles-
sä ovat heijastuneet mm. lohen ja kirjolohen hintaan Suomessa.
24
 
Eräät globaalit ilmastonmuutoksen hillintäkeinot voivat myös aiheuttaa heijastevaikutuksia 
suomalaiseen maatalouteen. Erityisesti bioenergian tuotannon kehitys voi heijastua maatalo-
ustuotteiden hintakehitykseen, jos kilpailu maatalousmaasta bioenergiatuotannon seuraukse-
na kiristyy. Koska energia on tärkeä tuotantotekijä maataloudessa, myös ilmastonmuu-
toksen hillinnän vaikutus energian hintaan ja saatavuuteen vaikuttaa maatalouden 
toimintaedellytyksiin (Hildén ym. 2005). 
5.1.3 Muu teollisuus 
Ilmastonmuutoksen vaikutukset infrastruktuuriin, raaka-aineiden kuljetukseen ja saa-
tavuuteen sekä työn tuottavuuteen voivat heijastua monelle teollisuusalalle. Tilastolli-
sen tarkastelun perusteella esimerkiksi 1 °C:n lämpötilan nousu näytti vähentävän köyhien 
maiden vientiä Yhdysvaltoihin 2,0 ja 5,7 prosenttiyksikön verran (Jones ja Olken 2010). Vä-
hennys koski sekä maataloustuotteita että kulutustavaroita, mutta ei raskaan teollisuuden 
tuotteita. Pääsyynä arvioituihin muutoksiin pidetään lämpötilan nousun aiheuttamaa tuotta-
vuuden laskua. Suomelle tämän heijastevaikutuksen merkitys on todennäköisesti marginaali-
nen, koska Suomen merkittävimmät tuontimaat ovat Euroopassa.  
Ilmastonmuutoksen globaalit hillintätoimenpiteet voivat vaikuttaa maailmanlaajuisesti 
teollisuuden toimintaedellytyksiin. Tulevaisuudessa nähdään, mitä heijastevaikutuksia 
Pariisin ilmastosopimuksen toimeenpano mahdollisesti aiheuttaa. Parhaimmillaan hillintä-
toimet estävät hiilivuotoja ja edistävät puhtaan teknologian vientiä. Myös sopeutumis-
toimet voivat globaalisti tarjota kasvavia vientimarkkinoita.  
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Taulukko 3. Yhteenveto kirjallisuuden perusteella tunnistetuista merkittävimmistä heijastevaiku-
tuksista, jotka voivat kohdistua alkutuotantoon ja teolliseen toimintaan Suomessa. Oranssilla on 
indikoitu ensisijaisesti kielteisiä heijastevaikutuksia, turkoosilla myönteisiä heijastevaikutuksia 
ja mustalla vaikutuksiltaan epävarmoja heijastevaikutuksia.  
Vaikutusketju Heijastevaikutusten luonne 
Tärkeimmät heija-
stevaikutusten 
lähdealueet  
 - Hintojen epävakaus 
- Hyödykkeiden tai raaka-aineiden saatavuuden 
ongelmat 
+ Kasvava kysyntä esimerkiksi suomalaisille puh-
taan teknologian tuotteille ja ratkaisuille, jotka 
edistävät sopeutumista 
 
Globaali, Venäjä, Ki-
ina, EU, USA 
 
 - Tuonnin ja viennin vaikeutuminen kuljetusinfra-
struktuurille syntyvien vaurioiden takia 
+ Kuljetusolosuhteiden helpottuminen, erityisesti 
merikuljetuksissa Itämerellä, jos jääpeite supistuu 
merkittävästi. Arktiset alueet saattavat 
kesäkaudella tarjota uusia reittejä 
Globaali, Venäjä 
Itämeri, arktiset alueet 
 - Taloudellinen epävarmuus voi heijastua inves-
tointihaluttomuutena, kasvavina vakuutusmaksui-
na ja rahoitusvaikeuksina. 
+ Suomen suhteellinen vakaus, hyvä sopeutumis-
kyky ja suotuisa ilmasto voivat houkutella inves-
tointeja ja edistää ulkomaisten yritysten tuloa 
Suomeen. 
 
Globaali 
 
 - Suuret siirtolaisvirrat asettavat haasteita yritys-
toiminnalle, koulutukselle ja valvonnalle. 
+ Ulkomaalaistaustaisten henkilöiden kasvava 
määrä luo uusia yhteyksiä, osaamista ja auttaa 
ymmärtämään paremmin lähdemaiden tarpeita, 
mikä voi edistää markkinointia ja tuotekehitystä.  
Globaalit kriisialueet 
 - Haitallisten vieraslajien tulo ja lisääntyminen 
Suomessa voivat haitata merkittävästi maa- ja 
metsätaloutta.  
+ Kasvukauden piteneminen monipuolistaa viljelyn 
ja viljalajikkeiden testauksen ja uudenlaisen käy-
tön.  
Lähialueet, globaalit 
ilmastollisesti saman-
kaltaiset alueet 
 - Kansainvälisten neuvotteluiden synnyttämät 
Suomen maa- ja metsätalouden tai teollisen tuo-
tannon kannalta kustannustehottomat tai kilpailu-
kykyä merkittävästi heikentävät ratkaisut 
+ Uusien vientimahdollisuuksien avautuminen  
EU, globaali 
 - Kuvitelma siitä, että ilmastonmuutos koskee lä-
hinnä muita maita voi vahvistua ja johtaa passiivi-
suuteen. 
+ Tieto lisää ymmärrystä globaalista kehityksestä 
ja avaa näkemyksiä uusiin mahdollisuuksiin.  
EU, globaali 
  
Kauppa 
Infrastruktuuri 
Rahoitus ja vakuutus 
Ihmisten liikkuminen 
Biofyysinen 
Geopoliittinen 
Kognitiivinen 
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5.1.4 Energia 
Ilmastonmuutoksen hillintätoimenpiteet vaikuttavat voimakkaasti energiantuotantoon ja muut-
tavat samalla energiantuotannon herkkyyttä ilmastonmuutoksen vaikutuksille. Kansainvälinen 
energiajärjestö IEA (International Energy Agency) arvioi vuonna 2012, että kokonaissähkö-
energiasta noin 30 % perustuisi vuonna 2035 uusiutuviin energialähteisiin aurinkoenergian 
kasvaessa kaikkein nopeimmin (IEA 2012). Tämä voi olla aliarvio. Bloombergin energia-arvio 
vuodelta 2015
25
 ennakoi, että yli 54 % OECD-maiden sähköntuotantokapasiteetista perustuu 
uusiutuviin lähteisiin vuonna 2040. National Renewable Energy Lab on puolestaan arvioinut, 
että 80 %:n uusiutuvien osuus on mahdollinen Yhdysvalloissa vuoteen 2050 mennessä.
26
  
Ilmastonmuutos voi vaikuttaa energiantuotantoon sekä myönteisesti että kielteisesti. Vaiku-
tuksen suunta määräytyy mm. maantieteellisen sijainnin, infrastruktuurin tilan ja energiantuo-
tannon sopeutumiskyvyn mukaan (Arent ym. 2014). IEA (2013) on todennut, että energiainf-
rastruktuuri on haavoittuva erityisesti sään ääri-ilmiöille, jotka voivat lisätä ylläpitokustannuk-
sia ja vaatia uusia investointeja. Muilla Pohjoismailla, joihin Suomi on tiiviisti kytkeytynyt mm. 
Nord Pool -järjestelmän takia, on korkea sopeutumiskyky ja vahva energiainfrastruktuuri. 
Tämä lieventää osin heijastevaikutuksia, mutta ei poista niitä. Ennakoitu sademäärien kas-
vu lisää mm. vesivoiman tuotantokapasiteettia erityisesti Norjassa ja Ruotsissa. Lisäk-
si vuodenaikaisrytmin ennakoidaan muuttuvan (Marttila ym. 2005, Thorsteinsson ja 
Björnsson 2012).
27
 Näistä johtuvat heijastevaikutukset, joita myös suuret investoinnit 
muihin uusiutuviin energialähteisiin muissa Pohjoismaissa vahvistavat, näkyvät säh-
kön tuotannossa ja hinnassa sekä energiainvestointien kannattavuudessa (Kivisaari 
2016).
28
 Venäjällä ilmastonmuutos voi haitata öljyn ja kaasun tuotantoa. Ääritapauk-
sessa jakelu Suomeen voi häiriytyä. Muutokset arktisilla alueilla voivat tosin lisätä 
mahdollisuuksia hyödyntää fossiilisia energialähteitä (Aaltola ym. 2014).   
Koska vaihtelevien energiantuotantolähteiden osuus kasvaa kokonaisenergiantuotan-
nossa, heijastevaikutuksena sähkön hinnanvaihtelut voivat äärevöityä. Hinnanvaihte-
luita voidaan mahdollisesti tasata vahvistamalla siirtoyhteyksiä, mutta samalla voima-
kas kytkeytyneisyys voi altistaa energiajärjestelmää heijastevaikutuksille, jotka ilme-
nevät laaja-alaisina häiriöinä.   
Bioenergian osuus energiantuotannossa vaikuttaa heijastevaikutusten luonteeseen. Mikäli 
bioenergian kysyntä kasvaa merkittävästi ja sen hinta nousee, bioenergian tuotanto 
Suomessa voi kasvaa. Samalla voi avautua uusia markkinoita bioenergiatuotannon osaami-
selle ja teknologialle. Maailmanlaajuisesti vaikutus voi näkyä maankäytön kehityksessä, 
muuttuneina arvoketjuina ja bioenergiatuotteiden kaupankäyntinä (Matzenberger ym. 2015). 
Tämä voi näkyä myös uusina ilmastonmuutoksen heijastevaikutuksina Suomessa, esimerkik-
si bioenergian tuotannon globaalit vaihtelut ilmastollisten ääri-ilmiöiden seurauksena 
heijastuvat myös kotimaiseen bioenergian hintaan. Bioenergian osuuden kasvaessa 
myös kansainvälisen sääntelyn merkitys korostuu ja bioenergiaan liittyvät jännitteet ja 
konfliktit heijastuvat todennäköisesti myös Suomeen.  
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 http://www.bloomberg.com/company/new-energy-outlook/ [viitattu 20.3.2016] 
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 http://www.nrel.gov/analysis/re_futures/ [viitattu 20.3.2016] 
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 Thorsteinsson, T. ja Björnsson, H. (toim. 2012) Climate Change and Energy Systems. Impacts, Risks 
and Adaptation in the Nordic and Baltic countries. Nordic Energy Research. Copenhagen, Denmark: 
Nordic Council of Ministers. 
28
 Kivisaari, V. 2016. Indirect impacts of climate change to Finland: impacts to hydropower production in 
the Nordic electricity markets. Pro Gradu, Helsingin yliopisto. 
  
 22 
 
Energian ja energialähteiden tuonnin suuri merkitys (OECD/IEA 2013) lisää herkkyyttä 
heijastevaikutuksille. Merkittäviä heijastevaikutuksia voi syntyä rajoja ylittävien ener-
giainfrastruktuurin mahdollisista vaurioista (IEA 2013) sekä fossiilisten energialähtei-
den tuotannon häiriöistä erityisesti Venäjällä.  
Energiaturvallisuus on tunnistettu Suomessa merkittäväksi kysymykseksi. Vuoden 2013 kan-
sallinen energia- ja ilmastostrategia lähtee siitä, että ”varmuus energian saatavuudesta ja 
edullisesta hinnasta ovat nykyisenkaltaisen globaalitalouden keskeisiä kasvun edellytyksiä” 
(Valtioneuvosto 2013a). Suomen turvallisuusstrategiassa on ajateltu, että kotimaisen tuotan-
non lisäys on vastaus sähkön tuonnin mahdollisille häiriöille (Valtioneuvosto 2010). Tällä on 
myös perusteltu erilaisia toimenpiteitä, joiden on arvioitu vähentävän alttiutta heijastevaiku-
tuksille. Vähemmälle huomiolle on jäänyt se, että siirtyminen uusiutuviin energialähteisiin 
ja tavoitteet vahvistaa maiden välistä energiainfrastruktuuria tuovat uusia heijastevai-
kutuksia. Siten ilmastonmuutoksen lisäämä sateisuus kasvattaa erityisesti vesivoiman tuo-
tantopotentiaalia Norjassa ja Ruotsissa. Tämä tarkoittaa, että ilmastonmuutoksen yksi 
merkittävä heijastevaikutus on edullisen uusiutuviin energialähteisiin perustuvan säh-
köenergian saatavuuden lisäys, mikä näkyy mm. muun sähköntuotannon kannatta-
vuuden laskuna, mikä puolestaan heijastuu investointihalukkuuteen (Kivisaari 2016).     
Globaalilla ja EU:n politiikalla on myös merkittäviä heijastevaikutuksia Suomeen.  
Myös muiden maiden päästövähennystavoitteet ja keinot niihin pääsemiseksi heijas-
tuvat Suomen energiasektoriin (Aaltola ym. 2014). Uusiutuvien energialähteiden lisäys 
lähialueilla vaikuttaa siirtoyhteyksien takia väistämättä myös Suomeen, ja mahdolliset 
ilmastonmuutoksen vaikutukset esimerkiksi tuulienergian tuotantoon naapurimaissa heijastu-
vat myös Suomeen (Kopsakangas-Savolainen ja Svento 2013a,b). Mikäli ilmastonmuutos 
taas johtaa muissa maissa protektionistisiin toimenpiteisiin ja omavaraisuuden yliko-
rostamiseen (Foresight 2011; Tommila ym. 2013), heijastevaikutukset voivat kasvaa en-
tisestään, kun energiasta syntyy tietyissä tilanteissa ylitarjontaa.   
  
 23 
 
Taulukko 4. Suomen energiasektoriin kohdistuvat heijastevaikutukset. Oranssilla on indikoitu 
ensisijaisesti kielteisiä heijastevaikutuksia, turkoosilla myönteisiä heijastevaikutuksia ja mustal-
la vaikutuksiltaan epävarmoja heijastevaikutuksia. 
Vaikutusketju Heijastevaikutusten luonne 
Tärkeimmät heija-
stevaikutusten 
lähdealueet  
 - Hintojen epävakaus 
- Fossiilisten energialähteiden saatavuuden on-
gelmat 
+ Vesivoimaan perustuvan sähkön saatavuuden 
paraneminen 
+ Kasvava kysyntä suomalaisille ratkaisuille 
Uusiutuvaa energiaa ja erityisesti bioenergiaa 
koskeva sääntely   
Globaali/Pohjoismaat 
Venäjä 
Pohjoismaat 
Globaali 
EU, globaali 
 
- Energiainfrastruktuurin vaurioitumisen aiheutta-
mat häiriöt 
+ Uudet tuotantomahdollisuudet 
 
Venäjä, Pohjoismaat 
Pohjoismaat, Venäjä 
 - Hintavaihteluiden aiheuttama epävakaus ja 
Suomessa tehtävien investointien kannattavuuden 
heikkeneminen 
- Vakuutusmaksujen nousu 
 
Pohjoismaat, EU 
 
Globaali 
 
 Energian kysynnän kasvu 
 
Globaali 
 
 Rajavesistöjen virtaamien muutokset ja sääntely-
tarpeiden muutokset 
 
Lähialueet 
 
 Kansainvälisen energiaa koskevan sääntelyn 
kehittyminen ja sen heijastuminen Suomen ener-
giantuotantoon 
 
 
EU, globaali 
 
+ Tietoisuus auttaa tekemään oikeita päätöksiä 
verrattain nopeasti muuttuvissa tilanteissa. 
 
 
Pohjoismaa, EU 
 
5.1.5 Kuljetus  
Viennistä ja tuonnista riippuvaiselle maalle, kuten Suomelle, kuljetukset ovat ilmeinen heijas-
tevaikutusten kohde. Koska kuljetukset ovat keskeisiä monille muille sektoreille, häiriöt 
kuljetuksissa selittävät monia heijastevaikutuksia. Monet kuljetuksiin kohdistuvat ilmas-
tonmuutoksen vaikutukset ovat kielteisiä (tulvat, liukkaiden kelien esiintymistaajuus, rankka-
sateet ja ikiroudan sulaminen), mutta erityisesti arktisten alueiden kesäisen jääpeitteen supis-
tuminen voi avata uusia kuljetusreittejä (Arent ym. 2014). Ilmastonmuutoksen vaikutukset 
esimerkiksi turistikohteiden suosioon tai maataloustuotannon sijoittumiseen näkyvät 
myös kuljetusreiteissä (Arent ym. 2014; Koetse ja Rietveld 2009).    
Sään ääri-ilmiöt voivat olla kuljetusten kannalta merkityksellisiä ja heijastua tavaroiden 
ja raaka-aineiden saatavuuteen. Ilmastopolitiikan päästövähennysvaatimukset voivat 
puolestaan heijastua kuljetusreittien ja -tapojen valintaan (Salanne ym. 2010). Lisäksi 
Ihmisten liikkuminen 
Kauppa 
Infrastruktuuri 
Rahoitus ja vakuutus 
Biofyysinen 
Geopoliittinen 
Kognitiivinen 
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kuljetusmäärät ja -reitit muuttuvat, kun fossiiliset polttoaineet jäävät pois käytöstä. 
Suomen tuonnin painosta vuonna 2015 noin 32 % oli poltto- ja voiteluaineita.
29
  
Suomelle määrällisesti kaikkein merkittävin kuljetusmuoto on merikuljetukset. Ilmastonmuu-
tos voi avata uusia merikuljetusreittejä, mutta lisäksi nykyisten kuljetusreittien merkitys voi 
muuttua, mikäli tuonnin ja viennin kohdemaat vaihtuvat tai nykyisten satamien kapasiteetti 
vähenee ilmastonmuutoksen seurauksena (Arent ym. 2014). Suomen nykyiset tärkeimmät 
kansainväliset kuljetusreitit eivät nykytiedon valossa merkittävästi kärsi ilmastonmuutoksesta. 
Salanne ym. (2010) mukaan Itämeren merkitys kuljetusreittinä voi kasvaa, jos jääolosuhteet 
helpottuvat. Lisäksi arktisten merien kautta kulkevien yhteyksien avautuminen Aasiaan 
voi tuoda säästöjä kuljetuksiin mutta myös lisätä Suomen arktisen osaamisen kysyn-
tää Suomen arktisen strategian mukaisesti (Valtioneuvosto 2013b). Arktisen alueen muuttu-
minen vilkkaaksi kuljetusreitiksi on kuitenkin kaikkea muuta kuin selvää. Vaikeudet liittyvät 
luonnonoloihin, jotka ovat edelleen haastavia, vaikka jääpeite supistuu. Reitin houkuttelevuut-
ta vähentävät myös puuttuvat yhteiskunnalliset rakenteet ja poliittiset jännitteet (Aaltola ym. 
2014; Emmerson ja Lahn 2012).) 
Koska kuljetukset ovat merkittävä kasvihuonekaasupäästöjen aiheuttajia, kuljetukset ja kul-
jetustekniikka voivat kehittyä merkittävästi lähivuosikymmeninä (ICTSD 2010). Tämä 
kehitys, joka voi toteutua sekä kuljetustekniikan että polttoaineiden tasolla, voi muuttaa kulje-
tusten haavoittuvuutta ilmastonmuutoksen vaikutuksille. Tämä voi muuttaa vaikutusketjuja 
ja tuottaa uusia heijastevaikutuksia Suomeen. 
Ilmastonmuutokseen sopeutumisessa kuljetussektorin etu on sen joustavuus, sillä 
kuljetuksille voidaan valita eri reittejä ja kulkutapoja. Tästä syystä kuljetuksiin kohdis-
tuvat heijastevaikutukset ovat enimmäkseen lyhytkestoisia. Uusien kuljetusreittien 
avautuminen voi kuitenkin muuttaa kuljetuksia pysyvästi. Täysin uusien reittien avau-
tumiseen liittyy myös uusia ilmastonmuutoksen aiheuttamia riskejä. Esimerkiksi arktisil-
la alueilla esiintyy sään ääri-ilmiöitä, jotka voivat aiheuttaa vaaratilanteita. Nämä heijastuvat 
lisääntyneenä tietotarpeena ja turvallisuusvaatimuksina (Aaltola ym. 2014). 
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Taulukko 5. Suomen kuljetussektoriin mahdollisesti kohdistuvia heijastevaikutuksia. Oranssilla 
on indikoitu ensisijaisesti kielteisiä heijastevaikutuksia, turkoosilla myönteisiä heijastevaikutuk-
sia ja mustalla vaikutuksiltaan epävarmoja heijastevaikutuksia.  
Vaikutusketju Heijastevaikutusten luonne 
Tärkeimmät heija-
stevaikutusten 
lähdealueet  
 
Tuotantoalueiden muutokset luo tarvetta synnyttää 
uusia kuljetusreittejä ja -yhteyksiä. 
- Uusiin kuljetusreitteihin liittyvät riskit  
 
Globaali 
 
 - Kuljetusinfrastruktuurin vaurioitumisen tai sulke-
misen aiheuttamat häiriöt 
+ Uuden arktisen infrastruktuurin kehittäminen voi 
mahdollistaa säästöjä kuljetuksissa Aasiaan ja 
Aasiasta. 
 
 
EU, Globaali 
 Venäjä 
 
+ Uusia investointikohteita arktisella alueella, 
Suomi saattaa nousta kiinnostavaksi investointi-
kohteeksi kuljetusalalla. 
 
Pohjoismaat, EU 
 
Globaali 
 Suomeen tulevien ihmisten määrän kasvu luo pai-
neita kehittää kuljetusinfrastruktuuria sekä digitaa-
lisia monitorointi-, olosuhde- ja turvallisuuspalvelui-
ta. 
 
Globaali 
 + Jääolosuhteiden helpottuminen alentaa talvime-
renkulun kustannuksia. 
- Kuljetusten mukana haitallisiin vieraslajeihin liit-
tyvä riski kasvaa. 
 
Globaali 
 
Kansainvälisen kuljetuksia koskevan sääntelyn ke-
hittyminen ja sen heijastuminen Suomen kuljetuk-
siin 
 
 
EU, globaali 
 
Tarve ja mahdollisuus kehittää kuljetuksia tukevia 
olosuhde- ja tilannepalveluja 
 
EU, globaali 
 
5.2 Vaikutukset kansainväliseen vakuutustoimintaan, liike-
toimintaan ja pääomavirtoihin  
Ilmastonmuutoksen vaikutukset näkyvät myös finanssialalla ja aiheuttavat mm. taloudellista 
epävakautta.
30
 Lähivuosikymmenien aikana muiden tekijöiden merkitys finanssialan kehityk-
seen on kuitenkin todennäköisesti suurempi (Foresight 2011). Suomen rahoitusmarkkinat 
eivät siten välttämättä itsessään joudu merkittävien ilmastonmuutoksesta aiheutuvien 
heijastevaikutusten kohteeksi, mutta rahoitus ja finanssiala kokonaisuutena saattaa 
toimia osana vaikutusketjua, kun heijastevaikutuksia syntyy muilla aloilla. 
Ilmastonmuutos voi vaikuttaa kielteisesti maailmanlaajuisiin rahoitusmarkkinoihin ja 
voi suunnata investointeja (Foresight 2011). Globaalien kytkentöjen takia vaikutukset 
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voivat ulottua myös Suomeen.
31
 Mahdolliset tietoliikenneyhteyksien tai tietovarastojen 
vauriot voivat myös heijastua talouteen (Gledhill ym. 2013). Ilmastopolitiikan mahdollisena 
heijastevaikutuksena on pidetty sitä, että päästöjen rajoittamisen edelläkävijät voivat kokea 
kilpailukyvyn menetyksiä (Cosbey 2009). Todisteet ympäristösääntelyn kielteisistä vaikutuk-
sista kilpailukykyyn ovat kuitenkin varsin heikot (Koźluk ja Timiliotis 2016). Pariisin sopi-
muksen jälkeen tilanne voi muuttua entisestään, kun edelläkävijät voivat hyödyntää etu-
matkaansa globaalisti kasvavilla hillinnän ja sopeutumisen markkinoilla.  Suomi voi 
riittävillä panostuksilla hyötyä näistä myönteisistä heijastevaikutuksista (Foresight 
2011). 
Ilmastonmuutoksen vaikutukset finanssimaailmaan muodostuvat välittömistä ja välillisistä 
vaikutuksista. Finanssiala kattaa laajan joukon toimijoita, mm. pankkisektorin, vakuutussekto-
rin ja varallisuudenhoidon piiristä, joiden lähestymistavoissa ja valmiuksissa huomioida ilmas-
toriskejä on merkittäviä eroja Suomessa ja kansainvälisesti. Tilanteen arviointiin vaikuttaa 
myös se, että mikä tahansa riski tarjoaa myös taloudellisia mahdollisuuksia, koska riskin hal-
lintaan liittyy sekä liiketoimintaa että finanssituotteiden innovaatioita.  
Välittömät vaikutukset finanssimaailmalle ovat mm.: 
• Pääoman arvon alaskirjaukset fyysistä vahingoista johtuen 
• Lainakorkojen ja vakuutuksien hintojen muutokset ilmastonmuutoksen vaikutuksista 
johtuen. 
 
Välilliset vaikutukset finanssimaailmalle syntyvät yleensä tuottavuusodotusten kautta, mm.: 
• Ilmastopolitiikka aiheuttaa tuottavuusvaikutuksia kunkin aktiviteetin hiilipitoisuuden 
mukaisesti, mikä puolestaan aiheuttaa paineita sijoitussiirroille (ns. hiiliriskiin tematiik-
ka
32
), sekä toimialojen sisällä että niiden välillä. 
• Ilmastopolitiikan äkilliset (ennustamattomat) muutokset johtavat menetyksiin sijoitus-
salkuissa. 
• Ilmastonmuutos aiheuttaa lisäkustannuksia (esim. kunnossapito) tai alentaa tuloja 
(esim. tuotanto-olosuhteiden heiketessä) – seurauksena voitot vähennevät ja osak-
keiden hinnat laskevat. Aluksi nämä pettymykset ilmenevät satunnaisesti ja vaikutuk-
set vaimenevat, mutta jos ajan myötä kuvio selkeytyy ja voimistuu, sijoittajat alkavat 
ennakoida tuottavuusvaikutuksia. 
• Ilmastonmuutoksen aiheuttamat merkittävät lisäkustannukset alkavat yleistyä ja aihe-
uttavat heijastevaikutuksia muihin toimi-aloihin ja/tai joihinkin maihin erityisesti, joista 
seuraa pysyviä tuottavuushäviöitä. 
• Sään ääri-ilmiöt aiheuttavat alueellisesti merkittäviä inhimillisiä, taloudellisia ja luon-
toon kohdistuvia vahinkoja, joista toipuminen voi kestää kauan, eikä paluu alkuperäi-
seen tasoon ole taattu. Nämä heijastevaikutukset voivat olla merkittäviä maailmanlaa-
juisesti, ja ne voivat paljastaa yllättäviä kytköksiä.  
 
Tutkimus ilmastonmuutoksen vaikutuksista finanssimaailmaan on uusi aihepiiri, lukuun otta-
matta vakuutusalaa, joka on ollut kiinnostunut ilmastonmuutoksesta jo pitkään. Ilmastonmuu-
toksen tarkastelu finanssimaailmassa ei ole vielä vakiintunut. Kokonaisuutena voidaan myös 
todeta, että finanssialan toimijat, poikkeuksena vahinkovakuutusala, ovat keskittyneet riski-
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tarkasteluissaan ilmastonmuutoksen hillinnän tematiikkaan (ns. hiiliriskiin kautta), ja vain har-
vat toimijat ovat aktiivisesti analysoineet ja toimillaan pyrkineet edistämään omaa tai asiak-
kaidensa sopeutumista (haavoittuvuuden pienentämistä ja sopeutumiskapasiteetin kasvatta-
mista). ELASTINEN-hankkeen kansainvälinen kysely osoitti, että haavoittuvuuden tiedosta-
minen on nousemassa asiaksi, johon kiinnitetään huomiota. 
Pariisin ilmastokokous (COP21, 2015) nosti voimakkaasti esiin finanssialan vastuun ja mah-
dollisuudet toimia vähähiilisen kehityksen ajurina. Lisäksi kokous toimi lähtölaukauksena 
useille kansallisille ja kansainvälisille finanssialan ilmastoaloitteille, mikä vahvistaa ELASTI-
NEN-hankkeen kirjallisuuskatsauksen ja kyselyn havainnot siitä, että myös kansainvälisesti 
finanssiala on vasta alkutaipaleella ilmastonmuutoksen ratkaisujen ajurina. Erityisesti sopeu-
tumispuolen kysymyksissä finanssialan potentiaali on edelleen lähes täysin tunnistamatta ja 
käyttämättä. Viime vuosina ilmastonmuutokseen on finanssialalla kiinnitetty huomiota yhteis-
kuntavastuukysymysten (Corporate Social Responsibility, CSR) kautta (Hill Clarvis 2014; 
Dyck ym. 2016). Riskien käsittely ei kuitenkaan ole kattavaa tai johdonmukaista (Hjort 2016). 
Hankkeen yhteydessä tehdyt haastattelut vahvistivat näitä havaintoja Suomen osalta. 
Viime vuosina on julkaistu tutkimuksia siitä, miten ilmastosignaalit vaikuttavat raha-
/pääomamarkkinoihin (esim. Bansal ym. 2015; Liesen 2015). Tulokset viittaavat siihen, että 
tarvitaan tukipalveluita, kuten räätälöityjä ilmastopalveluja. Esimerkki läpinäkyvyyttä lisääväs-
tä palvelusta on Carbon Disclosure Project (CDP 2016). Käytännössä finanssialan riskimene-
telmien kehitys ilmastonmuutoksen osalta on keskittynyt ensisijaisesti ilmastopolitiikan aiheut-
tamiin riskeihin. Esimerkiksi hiilivoimaloita tutkitaan taloudellisina riskeinä suhteessa politiik-
kaan (Caldecott ja McDaniéls 2014; Rook ja Caldecott 2015).  
5.2.1 Vakuutustoiminta 
Odottamattomat luonnonkatastrofit ovat haasteelliset vakuutusalalle. Vakuutusala on ryhtynyt 
seuraamaan luonnonkatastrofien esiintymistä ja niiden syitä.
33
 Vakuutusala reagoi kasvavaan 
ilmastolliseen epävarmuuteen nostamalla vakuutusten hintaa, rajoittamalla korvattavia vahin-
koja ja osallistumalla sopeutumista ja sopeutumiskapasiteettia edistävään toimintaan. Valtioi-
den takaaman jälleenvakuutuksen merkitys voi kasvaa (Herweijera ym. 2009). Heijastevai-
kutukset Suomeen liittyvät erityisesti jälleenvakuutukseen, sillä kansainvälisten jäl-
leenvakuutusmaksujen korotuspaineet tuntuvat myös Suomessa. Heijastevaikutuksia 
liittyy myös vakuutusalan harjoittamaan aktiiviseen toimintaan riskien pienentämisek-
si, mikä avaa mm. mahdollisuuksia kehittää uusia vakuutustuotteita (Herweijera ym. 
2009). 
5.2.2 Tytäryhtiöt ja investoinnit  
Suomalaisilla yrityksillä on tytäryhtiöitä ja yhteistyökumppaneita, joihin ilmastonmuu-
tos voi vaikuttaa sekä suoraan että rahoituksen kautta (Foresight 2011). Erityisesti monet 
Aasiassa toimivat tytäryhtiöt ja kumppanit kohtaavat ilmastoriskejä sään ääri-ilmiöiden ja 
luonnonkatastrofien takia, jotka ovat yleisiä monella alueilla jo nyt (Hijioka ym. 2014). Sen 
sijaan monien Euroopassa toimivien tytäryhtiöiden ja kumppaneiden riski altistua ilmaston-
muutoksen vaikutuksille ei juurikaan poikkea Suomessa toimivien yritysten vastaavista ris-
keistä (Bosello ym. 2012, EEA 2012). Näissä maissa sopeutumiskyky on korkealla tasolla 
(Gledhill ym. 2013), ja siten on verrattain pieni mahdollisuus, että ne toimisivat merkittävien 
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yksittäisiin yrityksiin kohdistuvien taloudellisten heijastevaikutusten lähteinä. Rahoitussekto-
rin kansainvälisyys voi kuitenkin aiheuttaa sen, että taloudellisia heijastevaikutuksia 
syntyy riippumatta maiden sopeutumiskyvystä (Foresight 2011). 
Taulukko 6. Yhteenveto Suomen liike-elämään ja rahoitusalaan kohdistuvista merkittävistä hei-
jastevaikutuksista. Oranssilla on indikoitu ensisijaisesti kielteisiä heijastevaikutuksia, turkoosil-
la myönteisiä heijastevaikutuksia ja mustalla vaikutuksiltaan epävarmoja heijastevaikutuksia.  
Vaikutusketju Heijastevaikutusten luonne 
Tärkeimmät  
heijastevaikutusten  
lähdealueet 
 
+ Sopeutumista edistävien tuotteiden ja osaami-
sen kysynnän kasvu voi lisätä vientimahdollisuuk-
sia ja houkutella investointeja Suomeen. 
- Tiettyjen raaka-aineiden hinnan nousu tai saata-
vuuden heikkeneminen voivat heikentää niistä 
riippuvien yritysten edellytyksiä toimia ja kehittyä 
Suomessa.    
 
Globaali 
 
- Ilmastonmuutoksen aiheuttamat häiriöt tietover-
kostoissa ja -keskuksissa voivat haitata rahalii-
kennettä. 
- Infrastruktuurin mahdolliset vauriot heijastuvat 
myös suomalaisyritysten toimintaan. 
  
Globaali, lähialueet 
 
- Kansainvälisten rahoitusmarkkinoiden epävar-
muus heijastuu rahoitusmahdollisuuksiin ja inves-
tointihalukkuuteen myös Suomessa. 
- Jälleenvakuutuksen kustannusten nousu heijas-
tuu vakuutusmaksujen korotuspaineena myös 
Suomeen. 
+ Suomen vakaus verrattuna moniin muihin maihin 
voi houkutella investointeja Suomeen. 
Globaali, lähialueet, 
EU 
 
 
+ Suomen olojen suhteellinen vakaus lisää Suo-
men kiinnostavuutta matkakohteena ja edistää 
matkailualaa. 
 
EU, Venäjä, Aasia 
 
- Haitalliset vieraslajit voivat lisätä tiettyjen yritys-
ten riskejä ja heikentää arvoketjuja, mikä voi hei-
jastua arvon alenemana ja rahoitusmahdollisuuk-
sien heikkenemisenä. 
 
Lähialueet, globaalisti 
ilmastollisesti riittävän 
samankaltaiset alueet 
 
- Ilmastoneuvotteluiden tuloksena voi aiheutua 
suhteellisesti korkeampia uusia kustannuksia 
Suomessa toimiville yrityksille. 
+ Poliittiset sopimukset voivat avata uusia mahdol-
lisuuksia suomalaisille edelläkävijäyrityksille kehit-
tää liiketoimintaa. 
Globaali 
 
Tarve kehittää uusia riskienhallinnan työvälineitä ja 
palveluita kasvaa; vaikuttaa tuotteiden hinnoitte-
luun. 
 
Globaali 
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5.3 Matkailu, globaalit väestöliikkeet ja ihmisten terveys 
Ympäristön tila, koettu turvallisuus ja hyvinvointi vaikuttavat sekä väestöliikkeisiin ja turismiin. 
Ihmisten liikkuminen lisää mm. tarttuvien tautien leviämistä. Jos sairausvektoreiden esiinty-
misalueet laajenevat, ihmisten liikkuminen voi myös lisätä epidemiariskiä.    
5.3.1 Matkailu  
Turismi kasvaa maailmanlaajuisesti. Arvioiden mukaan vuonna 2020 jopa 1,5 miljardia ihmis-
tä liikkuu rajojen yli turisteina (Gössling ym. 2009). Turistien preferensseihin vaikuttavat mm. 
ilmasto ja sääolot. Ilmaston ja sään pitkäaikaismuutokset voivat muuttaa joidenkin turistikoh-
teiden houkuttelevuutta. Vaikutuksia vahvistavat sään ääri-ilmiöiden esiintymistiheys sekä 
ilmastonmuutoksen vaikutukset ekosysteemeihin ja ekosysteemipalveluihin (Pang ym. 2013; 
Scott ym. 2012).  
Turismin kannalta ilmastonmuutoksen vaikutuksille herkimpiä ovat vuoristo-, saari- ja rannik-
kokohteet (Gössling ym. 2009). Ilmastonmuutoksen oletetaan vaikuttavan erityisesti luonto-
matkailuun ja talviurheilumatkailuun. Ilmastonmuutoksen ei kuitenkaan oleteta sinänsä vä-
hentävän turismia, vaan se näkyy turistivirtojen kohteissa ja kausivaihtelussa (UNWTO 
2008).   
Suomalaiset turistit suosivat lähialueita, Välimeren aluetta, Keski-Eurooppaa ja kaukokohteis-
ta Thaimaata. Välimeren alueen suosion kehitys on Suomen heijastevaikutusten kannalta 
olennainen. Vuonna 2015 Suomesta tehtiin Etelä-Eurooppaan ja Välimeren alueelle yli 1,5 
miljoonaa matkaa.
34
 Välimeren ennakoidaan muuttuvan erityisesti kesäaikaan turismin kan-
nalta liian kuumaksi ja kuivaksi (Pang ym. 2013). Rantalomakohteiden lämpökynnys on kui-
tenkin korkea (>36 °C) (Scott ym. 2012), joten edes kesäkauden suosion väheneminen ei 
välttämättä tapahdu nopeasti. Lisäksi Välimeren suosio matkailukohteena voi jopa kasvaa 
muina vuodenaikoina.   
Kaupunkilomien lämpötilakynnys (noin 30 °C) on alhaisempi kuin rantalomakohteiden, mikä 
voi näkyä myös Keski-Eurooppaan suuntautuvien kesämatkojen vähenemisenä. Vastaavasti 
Keski-Euroopan hiihtokeskukset voivat kärsiä epävakaimmista lumioloista ja lumirajan nou-
semisesta, joskin keinolumella vaikutusta on mahdollista lieventää (Scott ym. 2012).  
Ilmastonmuutos voi vähentää Aasian kaukolomakohteiden suosiota lisäämällä sään ääri-
ilmiöiden esiintymistiheyttä, heikentämällä ympäristöoloja ja ekosysteemipalveluita sekä li-
säämällä sairastumisriskiä (Scott ym. 2012).  
Turismivirrat Suomeen edustavat heijastevaikutusta, jos ilmastonmuutoksen kielteiset 
vaikutukset muualla saavat turisteja suuntaamaan matkansa tänne. Useat suomalaiset 
matkailualan toimijat näkevät Pohjois-Suomen talvimatkailussa kasvupotentiaalia myös il-
mastonmuutoksen aiheuttamien Keski-Euroopan lumipeitteen muutosten takia. Itämeren alue 
voi tarjota kesäkaudella lomakohteita, joissa lämpötila pysyy kohtuullisena. Lämpenevä il-
masto voi kuitenkin vaikuttaa haitallisesti erityisesti Etelä-Suomen mahdollisuuksiin houkutel-
la talvituristeja (Kielland 2015). Kaiken kaikkiaan turismin kehitys riippuu hyvin monesta 
käyttäytymiseen vaikuttavasta tekijästä (Arent ym. 2014), ja siksi myös heijastevaiku-
tusten suuntaa ja voimakkuutta on vaikeaa ennakoida.  
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Turistivirtojen arvioidaan muuttuvan ilmastonmuutoksen seurauksena. Heijastevaikutus voi 
olla, että Suomi ja muut pohjoismaat hyötyvät muiden alueiden, kuten Välimeren ja Alppien, 
menettäessä osan suosiostaan (Scott ym. 2012). Heijastevaikutus ei kuitenkaan ole suoravii-
vainen, sillä vaikutusketjuun vaikuttavat myös kuljetuskustannukset ja infrastruktuurin kehitys 
(Gössling ym. 2009). Lisäksi turismiin liittyy myös mielikuvia ja muoti-ilmiöitä (Zhang ja Jen-
sen 2007), vaikka todisteita ilmastollisten tekijöiden merkityksestä on saatu eri puolilta maa-
ilmaa (Li ym. 2016). 
Suomeen tehtiin vuonna 2013 lähes 6 miljoonaa matkaa (MEK 2014). World Travel & Tou-
rism Council (2016) arvioi, että turismin kasvupotentiaali on 2–5 % vuodessa 2016–2026 
taloudellisesta mittarista riippuen. Maailmanlaajuisesti matkailusektori on kiinnittämässä kas-
vavaa huomiota ilmastonmuutoksen mahdollisiin vaikutuksiin ja pyrkii aktiivisesti löytämään 
ratkaisuja, jotka lisäävät sektorin ilmastokestävyyttä (World Travel & Tourism Council 2015).  
Taulukko 7. Merkittävimmät matkailuun liittyvät heijastevaikutukset Suomeen. Oranssilla on 
indikoitu ensisijaisesti kielteisiä heijastevaikutuksia, turkoosilla myönteisiä heijastevaikutuksia 
ja mustalla vaikutuksiltaan epävarmoja heijastevaikutuksia. 
Vaikutusketju Heijastevaikutusten luonne 
Tärkeimmät  
heijastevaikutusten  
lähdealueet  
 
- Vauriot infrastruktuurille voivat vähentää turistivir-
toja. 
 
 
Venäjä 
 
- Taloudellinen epävarmuus voi vähentää matkai-
lua ja investointeja matkailuun. 
 
Globaali 
 
Matkat Suomesta suuntautuvat alueille, jotka eivät 
kärsi korkeista lämpötiloista ja kuivuudesta. 
+ Suomen houkuttelevuus matkailukohteena voi 
kasvaa. 
 
Välimeren alue, osa 
kaukokohteista 
 
- Vieraslajit tai uudet sairausvektorit voivat vähen-
tää luontoturismin houkuttelevuutta. 
 
Lähialueet, globaalisti 
ilmastollisesti riittävän 
samankaltaiset alueet 
 
Ilmastopolitiikka voi lisätä matkustuskustannuksia, 
mikä voi vähentää kaukomatkailua mutta lisätä ko-
timaan matkailua.  
 
Globaali, EU 
 
Tarve kehittää uusia sää- ja olosuhdepalveluita 
kasvaa. 
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5.3.2 Väestöliikkeet 
Väestöön kohdistuvat merkittävimmät heijastevaikutukset liittyvät väestöliikkeisiin, 
joiden liikkeelle paneviin voimiin kuuluu ilmastonmuutoksen osittain aiheuttamat hei-
kentyneet elinolot ja köyhyys, ympäristön pilaantuminen, konfliktit ja epävarmuus 
(Mulligan ym. 2013). EU:ssa vuonna 2015 koettu vaikeasti hallittava pakolaistilanne on osoit-
tanut tämänkaltaisten heijastevaikutusten suuren merkityksen. Heijastevaikutus aiheuttaa 
paineita yhteiskunnan mm. peruspalveluille, rajavalvonnalle ja poliisitoiminnalle. Li-
säksi maahanmuutto synnyttää yhteiskunnallisia jännitteitä ja luo uusia jakolinjoja (Kallio ym. 
2013). Näiden vaikutusten mahdollisuus on tiedostettu Suomessa, sillä ne liittyvät erityisesti 
humanitaarisen työssä tuttuihin ilmiöihin.
35
  
Väestöliikkeiden tiedetään yleensä noudattavan valmiita verkostoja (Laczko ja Aghazarm 
2009), ja ihmiset hakeutuvat alueille ja maihin, jonne on ennestään siirtynyt samoilta alueilta 
tulleita. Vain osa väestöliikkeistä saavuttaa Euroopan, sillä suurin osa siirtymisistä on maan 
sisäisiä tai suuntautuu naapurimaihin (Laczko ja Aghazarm 2009). Kriisitilanteissa voidaan 
kuitenkin ennakoida, että syntyy myös uusia kohteita ja kehitykseen vaikuttaa mm. EU:n yh-
teinen politiikka.  
YK:n pakolaisvirasto UNHRC ei tunne käsitettä ilmastopakolainen. UNHCR on kuitenkin arvi-
oinut, että epäedulliset ympäristöolot, luonnonkatastrofit tai ihmisen aiheuttamat katastrofit 
ovat pakottaneet miljoonia ihmisiä muuttamaan kodeistaan. On arvioitu, että ilmastonmuutos 
voi lisätä tällaisten siirtymiseen pakotettujen ihmisten määrää 2050 mennessä 200–250 mil-
joonalla (Biermann ja Boas 2010). Pysyvä tai väliaikainen muutto on luonnollinen strategia 
ihmisille välttää äärimmäisiä oloja, mutta usein viimeinen vaihtoehto (Adger ym. 2014). Ilmas-
tolliset tai ympäristölliset syyt eivät välttämättä kuitenkaan ole ensisijainen syy muuttoliikkeille 
(Black ym. 2011; Laczko ja Aghazarm 2009; Laczko ja Piguet 2013), mutta on useita viitteitä 
siitä, että ilmastolliset muutokset ovat yksi tekijä muiden joukossa (Kelley ym. 2015). Tähän 
asti Eurooppaan suuntautuvien muuttoliikkeiden ja pakolaiskriisin on ensisijaisesti selitetty 
väestöryhmien välisillä ristiriidoilla, sodilla ja poliittisia jännitteillä. Ilmastonmuutos voi kuiten-
kin myös vahvistaa muiden tekijöiden merkitystä. 
Jos ilmastonmuutos etenee vakavimpien skenaarioiden mukaisesti, lukuisat ilmastonmuutok-
sen vaikutukset, kuten tulvat, meriveden nousu, aavikoituminen, kuivuusjaksot ja satojen 
tuhoutuminen, voivat voimistaa väestöliikkeitä. Ilmastonmuutoksen vaikutukset voivat myös 
lisätä konflikteja ja aiheuttaa epävakautta, ja näin osaltaan vahvistaa muuttoliikkeitä (Mulligan 
ym. 2013). Tämä edellyttää myös Suomen kansainväliseltä toiminnalta ja erityisesti humani-
taariselta avulta varautumista.
36
 Vuoden 2015 pakolaistilanne osoitti, että myös Suomeen voi 
hakeutua ihmisiä epäsuotuisilta alueilta ja että väestöliikkeillä on huomattava poliittinen mer-
kitys EU:ssa ja kansainvälisesti. Väestöliikkeisiin on alettu kiinnittää huomiota myös ilmasto-
neuvotteluissa (Popp 2013). 
Ilmastonmuutos voi aiheuttaa heijastevaikutuksia Suomeen, jos ulkomailla asuvat 
suomalaiset altistuvat ilmastonmuutoksen vaikutuksille. Suomalaisia asuu alueilla kuten 
Floridassa, Välimeren maissa, ja Australiassa (Nordqvist 2013), jotka ovat Suomea alttiimmat 
ilmastonmuutoksen vaikutuksille.  
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Taulukko 8. Väestöön kohdistuvia heijastevaikutuksia Suomessa. Oranssilla on indikoitu ensisi-
jaisesti kielteisiä heijastevaikutuksia, turkoosilla myönteisiä heijastevaikutuksia ja mustalla 
vaikutuksiltaan epävarmoja heijastevaikutuksia. 
Vaikutusketju Heijastevaikutusten luonne 
Tärkeimmät heija-
stevaikutusten 
lähdealueet  
 
- Vauriot infrastruktuurille voivat hankaloittaa yh-
teydenpitoa Suomessa asuvien ja vaikutusten 
kohteeksi tulleissa maissa asuvien välillä . 
 
Venäjä, Välimeren 
alue, Lähi-itä, Saharan 
etelänpuoleinen alue, 
Australia, globaali 
 
Ilmastonmuutoksen haitalliset seuraukset voivat 
kanavoida yksittäisen kansalaisten antamaa rahal-
lista tukea haitoista kärsiville alueille. 
 
Globaali 
 
Hakeutuminen pois haitallisista vaikutuksista kärsi-
viltä alueilta voi lisätä Suomeen muuttoa. 
 
Välimeren alue, Lähi-
itä, Afrikka, Aasia 
 
Suomen globaali vastuunkanto voi lisätä Suomen 
pakolaiskiintiötä.  
 
EU, globaali 
 
Tarve kehittää humanitaarisen avun varautumis-
keinoja kasvaa. 
 
 
Globaali 
5.3.3 Terveys ja terveydenhuolto 
Ilmastonmuutoksen voimakkaalla etenemisellä on terveyteen todennäköisesti enemmän kiel-
teisiä kuin myönteisiä vaikutuksia. Sään ääri-ilmiöihin liittyy kielteisiä terveysvaikutuksia ja 
lämpötilan kohotessa monet tauteja levittävät eliöt runsastuvat. Kosteuden ja lämpötilan 
noustessa myös ruuan ja veden välityksellä leviävät taudit yleistyvät (Castonguay 2012). 
Lisäksi ilmastonmuutos voi vaarantaa ruokaturvaa yleisesti. Elinolosuhteiden heikkeneminen 
huonontaa myös henkistä hyvinvointia.  
Luonnonkatastrofit vaikuttivat maailmanlaajuisesti vuonna 2011 yli 200 miljoonaan ihmiseen. 
Luonnonkatastrofeille alttiiden alueiden asukasmäärät kasvavat jatkuvasti, ja ilmastonmuu-
toksen edetessä yhä suurempi joukko ihmisiä voi joutua luonnonkatastrofien kohteeksi (UN 
2011a).   
Terveysriskien suuruuteen ja väestön haavoittuvuuteen vaikuttavat mm. maantieteelliset, 
taloudelliset ja poliittiset tekijät sekä sairauksien taustatasot (Smith ym. 2014). Myös terveys-
riskeihin vaikuttaa sukupuolten välisen tasa-arvon puute, luonnonkatastrofeissakin (WHO 
2011).  
Terveydenhuollossa heijastevaikutukset Suomeen näkyvät suurempana tautiriskinä, 
joka voi liittyä maahanmuuttajiin, suomalaisiin turisteihin tai ulkomaalaisiin matkaili-
joihin. Ilmastonmuutoksen yksi heijastevaikutus voi myös olla se, että suomalaisten 
terveysasiantuntijoiden kysyntä kasvaa globaalisti erityisesti epidemioiden ja luon-
nonkatastrofien hoitamisessa. Tämä luo paineita kehittää lääketieteen ja terveyden-
huollon koulutusta, sillä esimerkiksi erityisesti trooppisten tautien opinnot ovat Suomessa 
suppeat (Suomen Infektiolääkärit 2014). 
Infrastruktuuri 
Rahoitus ja vakuutus 
Ihmisten liikkuminen 
Geopoliittinen 
Kognitiivinen 
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Terveyteen liittyvät heijastevaikutukset liittyvät toisaalta matkailuun ja väestöliikkeisiin, toi-
saalta tautivektoreiden runsauteen ja liikkeisiin (Gledhill ym. 2013). Euroopassa on havaittu 
tauteja, kuten dengue-kuume, joita aikaisemmin on pidetty muiden maiden ongelmana 
(THL 2014). Toimivan terveysjärjestelmän ansiosta näiden heijastevaikutusten ei olete-
ta aiheuttavan merkittäviä ongelmia, mutta ne voivat edellyttää uudentyyppistä varau-
tumista. Terveydelliset heijastevaikutukset voidaan myös ottaa huomioon Suomen 
tukemassa humanitaarisessa avussa ja kehitysyhteistyössä.  
Taulukko 9. Heijastevaikutusten ilmeneminen Suomessa terveydenhuollossa. Oranssilla on 
indikoitu ensisijaisesti kielteisiä heijastevaikutuksia, turkoosilla myönteisiä heijastevaikutuksia 
ja mustalla vaikutuksiltaan epävarmoja heijastevaikutuksia.  
Vaikutusketju Heijastevaikutusten luonne 
Tärkeimmät  
heijastevaikutusten 
lähdealueet  
 
- Patogeenien määrä ja frekvenssi voi kasvaa tuo-
duissa ruoka-aineissa.  
 
 
Globaali 
 
- Ilmastonmuutoksen aiheuttamat merkittävät häi-
riöt esimerkiksi sähkönsaannissa  voivat poikke-
usoloissa aiheuttaa myös terveysriskejä . 
 
 
Lähialueet 
 
- Matkustamisen ja väestöliikkeiden seurauksena 
tautien leviäminen ja kulkeutuminen myös Suo-
meen lisääntyy. 
 
EU, globaali 
 
- Rajojen yli siirtyvien eliöissä voi olla myös tau-
dinaiheuttajia. 
- Metsäpalojen määrän kasvu lähialueilla aiheuttaa 
terveyshaittoja Suomessa. 
 
Lähialueet 
Venäjä 
 
 
Suomen kansainvälinen toiminta luonnonkatastro-
fien ehkäisemisessä ja jälkihoidossa lisää terveys-
alan suomalaisasiantuntijoiden kysyntää maan ra-
jojen ulkopuolella. 
 
 
Globaali 
 
Tarve suunnata terveysalan koulutusta ottamaan 
huomioon uusia terveysriskejä sekä tarve luoda 
uusia seurantarutiineja yleistyville taudeille 
 
Globaali 
 
  
Kauppa 
Infrastruktuuri 
Ihmisten  
liikkuminen 
Biofyysinen 
Geopoliittinen 
Kognitiivinen 
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5.4 Vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen ja vesitalouteen 
Ilmastonmuutoksen vaikutukset luontoympäristöön, ekosysteemipalveluihin ja vesiva-
roihin muualla kuin Suomessa voivat aiheuttaa heijastevaikutuksia sekä Suomen 
luonnon monimuotoisuuteen että talouteen.  
5.4.1 Ekosysteemit ja monimuotoisuus 
Kun keskilämpötila kohoaa ekosysteemeissä, eliöt siirtyvät kohti pohjoista ja vuoristoalueilla 
korkeammille alueille. Heijastevaikutukset Suomeen voivat ilmetä siten, että eliöt, joiden 
nykyinen pohjoinen leviämisalueen raja on Suomen eteläpuolella, voivat levittäytyä 
myös tänne (Heikkinen ym. 2012). Olosuhteiden muutokset voivat myös ilmetä mm. haitallis-
ten vieraslajien yleistymisenä (Niemivuo-Lahti 2012). Olosuhteiden heikkeneminen eliöi-
den vaellusreiteillä tai talvehtimisalueilla voi puolestaan aiheuttaa kannanmuutoksia 
Suomessa (Marttila ym. 2005). Lajien leviämiseen ja yleistymiseen vaikuttavat kuitenkin 
monet eri tekijät (Pearson ja Dawson 2003), joten tarkkojen ennusteiden laatiminen on vaike-
aa. Uudet luonnon monimuotoisuuteen vaikuttavat tekijät heijastuvat kuitenkin kan-
sainvälisiin luonnon monimuotoisuutta turvaaviin sopimuksiin (Oppenheimer ym. 
2014).  
Suomessa tuotettavien raaka-aineiden kansainvälisen kysynnän muutokset heijastuvat 
Suomen luonnon monimuotoisuuteen. Biotalouden kehittyminen ja biotalouden vienti-
markkinat voivat siten muuttaa sekä metsien että maatalousympäristöjen ekosysteemejä. 
Näiden heijastevaikutusten voimakkuus on riippuvainen mm. monimuotoisuuden hallinnan 
kehittymisestä. 
5.4.2 Vesitalous 
Vesiturvallisuus on jo nyt monella maapallon alueilla heikko, ja ilmastonmuutos voi pahentaa 
tilannetta lisäämällä kuivuutta ja pienentämällä jäätiköihin varastoituneen veden määrää 
(Jiménez Cisneros ym. 2014). Myös tulvat voivat heikentää vesiturvallisuutta huonontamalla 
käyttöveden laatua. Erityisesti eteläinen ja itäinen Aasia voivat kärsiä nykyistä vakavammista 
kuivuus- ja tulvakausista (Gosling ja Arnell 2013). Jo 2 °C:n lämpenemisen on arvioitu lisää-
vän veden puutetta kaikilla suurilla valuma-alueilla Afrikassa, Intiassa sekä Yhdysvaltojen itä- 
ja Euroopan eteläosissa (Fung ym. 2011;Jiménez Cisneros ym. 2014). Lisäksi kasteluun 
tarvittavan veden määrä kasvaa monilla alueilla ja jokien virtaamien muutokset heijastuvat 
mm. vesivoiman tuotantoon (Jiménez Cisneros ym. 2014; UNESCO/IHP 2011). 
Suomen omiin vesivaroihin kohdistuu verrattain vähän heijastevaikutuksia. Rajavesis-
töjen ei ennakoida muuttuvan dramaattisesti, mutta lähialueiden olosuhteiden muutokset 
voivat heijastua tarpeena tarkistaa rajavesistöjen käyttöä ja säännöstelyä. Vesitalou-
den heijastevaikutuksena voidaan nähdä vesiosaamisen kysynnän kansainvälisenä 
kasvuna, johon myös suomalaisilla toimijoilla on merkittävää osaamista tarjottavana.    
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Taulukko 10. Yhteenveto heijastevaikutuksista luonnon monimuotoisuuteen ja vesitalouteen 
Suomessa.  Oranssilla on indikoitu ensisijaisesti kielteisiä heijastevaikutuksia, turkoosilla myön-
teisiä heijastevaikutuksia ja mustalla vaikutuksiltaan epävarmoja heijastevaikutuksia. 
Vaikutusketju Heijastevaikutusten luonne 
Tärkeimmät heija-
stevaikutusten 
lähdealueet  
 
- Haitallisten vieraslajien määrä voi kasvaa kaupan-
käynnin lisääntyessä ja olosuhteiden muuttuessa 
otollisimmiksi vieraslajeille. 
+ Mahdollisuus markkinoida suomalaista vesi-
osaamista. 
 
 
Globaali 
 
Rajavesistöjen infrastruktuurin käyttö heijastuu ve-
sistöjen käyttöön. 
Lähialueet 
 
- Matkustamisen ja väestöliikkeiden seurauksena 
vieraslajien kulkeutuminen myös Suomeen  lisään-
tyy. 
 
EU, globaali 
 
Vaeltavien eliöiden kantojen muutokset Suomen ra-
jojen ulkopuolella heijastuvat eliöyhteisöihin ja 
ekosysteemeihin Suomessa. 
- Haitallisten vieraslajien tulo muuttaa ekosysteeme-
jä. 
Eurooppa, Afrikka, 
lähialueet, globaali 
 
+ Rajavesistöjä koskevien ratkaisujen vieminen 
muualle ja ristiriitojen ratkaiseminen avaa mahdolli-
suuksia suomalaiselle vesiosaamiselle.  
+ Monimuotoisuuden turvaamista koskevien sopi-
musten kehittäminen ilmastonmuutosta vahvemmin 
huomioon ottaviksi tarjoaa mahdollisuuksia Suomel-
le profiloitua. 
 
Globaali 
 
 
 Tieto vaikutuksista muualla lisää kiinnostusta kan-
sainväliseen luonnon monimuotoisuuden suojeluun 
ja korostaa tarvetta kehittää uusia tapoja edistää 
suojelutyötä. 
Globaali 
5.5 Heijastevaikutukset luonnonkatastrofeista, konflikteista ja 
kansainvälisestä politiikasta 
Ilmastonmuutos on tunnistettu turvallisuuskysymykseksi monella tasolla (UN 2011b; US De-
partment of Defence 2014; World Economic Forum 2016). Yhdysvalloissa on laadittu ilmas-
tonmuutokseen liittyviä turvallisuusskenaarioita. Kiinnostavaa on, että skenaarioiden valmis-
telu perustuu osittain laajaan julkiseen osallistamiseen tietojen, havaintojen ja ajatusten ke-
räämiseksi.
37
  
5.5.1 Vaaratilanteet ja luonnonkatastrofit 
Vaaratilanteiden muuttuminen katastrofeiksi
38
 on monimutkainen prosessi, johon vaikuttavat 
lukuisat tekijät, mukaan lukien yleinen yhteiskunnallisten kehityksen ja riskien hallinnan taso 
(Cardona ym. 2012). Yhteiskunnallinen epätasa-arvo näkyy katastrofien seurauksissa, sillä 
köyhimmät ovat yleensä myös haavoittuvimmat vaaroille (Shepherd ym. 2013). Ilmastonmuu-
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 katastrofi on määritelty ääritilanteeksi, jonka seurauksia varautumismekanismit eivät kykene hallitsemaan. 
Kauppa 
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tos lisää vaaroihin liittyvää epävarmuutta ja ennustamattomuutta (Lavell ym. 2012; Senevi-
ratne ym. 2012).  
Shepherd ym. (2013) tarkastelivat köyhyyttä, vaaratilanteiden yleisyyttä sekä kykyä hallita 
luonnonkatastrofiriskejä ja päätyivät arviossaan siihen, että 2030-luvulla luonnonkatastrofeille 
altistuu eniten väestöä Saharan etelänpuoleisilla alueilla Afrikassa sekä Etelä-Aasiassa ja 
Väli-Amerikassa (Shepherd ym. 2013). Samat alueet on tunnistettu turvallisuusriskien kes-
keisiksi alueiksi (Birkmann ym. 2015). Luonnonkatastrofit aiheuttavat heijastevaikutuksia 
mm. heikentämällä kohdemaiden tuotantoa ja muuta taloudellista toimintaa sekä luo-
malla tarvetta suunnata tukea katastrofialueille.  
5.5.2 Konfliktit 
Ilmastonmuutoksen on ajateltu lisäävän epävarmuutta ja konfliktien todennäköisyyttä, erityi-
sesti epävakaissa maissa (Barnett 2001; Buhaug ym. 2010; Foresight 2011). Täsmällisten 
syy-yhteyksien ilmastonmuutoksen ja konfliktien välillä on kuitenkin erittäin vaikea osoittaa, 
koska konflikteihin taustalla on yleensä suuri joukko tekijöitä. Ilmastonmuutos voi myös vai-
kuttaa monella eri tasolla ja monin tavoin yhteiskuntiin olosuhteista riippuen (Barnett ja Adger 
2007; Buhaug ym. 2010; Foresight 2011).   
Väestöliikkeet ovat yksi konfliktien heijastevaikutuksista. Vuoden 2015 pakolaiskriisi 
EU:ssa osoitti, miten vaikeaa on hallita suuren mittakaavan väestöliikkeitä. Konfliktien riski, 
jota ilmastonmuutos voi lisätä, on arvioitu merkittäväksi mm. Afrikan itä- ja keskiosassa, Lähi-
idässä sekä Keski- ja Itä-Aasiassa (Buhaug ym. 2010). Näillä alueilla on heikkoja valtioita, 
joilla on myös väkivaltainen lähihistoria, ja ilmastonmuutos voi pahimmassa tapauksessa 
heikentää elinoloja merkittävästi (Adger ym. 2014).  
Konfliktien toinen heijastevaikutus on rauhanturvaamisen ja sovittelujen tarpeen kasvu. 
Suomella on edellytyksiä toimia näillä alueilla, jos toimintaan suunnataan voimavaroja. 
5.5.3 Kansainvälisen ilmastopolitiikan heijastevaikutukset 
Kansainvälisellä ilmastopolitiikalla on luonnollisesti heijastevaikutuksia Suomeen. Pariisin 
sopimus tuo itsessään uusia haasteita, koska on ilmeistä, että nykyiset kasvihuonekaasujen 
vähennyssitoumukset eivät riitä saavuttamaan Pariisin sopimuksen tavoitteita (UNEP 2015). 
Tämä voi käytännössä merkitä sitä, että sääntelyä tiukennetaan maissa, joiden kanssa 
Suomi käy aktiivisesti kauppaa. Lisäksi kansainvälisiin fossiilisiin polttoaineisiin pe-
rustuviin kuljetuksiin voidaan kohdistaa taloudellista ohjausta, joka vähintään lyhyellä 
tähtäimellä lisää kuljetuskustannuksia (Cosbey 2009; Salanne ym. 2010). Vaikutuksia 
kohdistuisi myös turismiin, ja erityisesti kaukomatkailu voi vähentyä (Gössling ym. 
2009; Scott ym. 2012; UNWTO 2008).  
Kansainvälisen politiikan kehitys Pariisin jälkeen avaa myös uusia mahdollisuuksia 
puhtaan teknologian ja osaamisen viennille. Suomella on erityisiä edellytyksiä lisätä puh-
taaseen teknologiaan (cleantech) perustuvaa liiketoimintaa liikenteen, energiajärjestelmien, 
kestävien rakennusten, teollisten prosessien sekä vesi- ja jätehuollon ratkaisuissa (Frost ja 
Sullivan 2015). 
Ilmastonmuutos voi lisätä ulko- ja turvallisuuspolitiikan haasteita. Pariisin ilmastosopimuk-
sen toimeenpano näkynee ulkopolitiikassa myönteisenä ajurina, mutta samalla ilmas-
tonmuutoksen vaikutukset voivat lisätä jännitteitä maiden välillä ja sisällä (Gledhill ym. 
2013). Näiden heijastevaikutusten hallinta edellyttää osittain uudentyyppisiä ratkaisuja, joilla 
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voidaan lisätä sopeutumista ja vahvistaa sopeutumiskykyä muuttuviin ilmastollisiin olosuhtei-
siin. Suomelta voidaan teollistuneena EU:n jäsenmaana odottaa aktiivista roolia ratkai-
sujen hakijana, mikä voi avata myös uusia mahdollisuuksia Suomen ulkopolitiikalle.  
5.6 Heijastevaikutukset ja kehitysyhteistyö  
Ne ilmastonmuutoksen vaikutukset, jotka kohdistuvat ensisijaisesti Suomen kehitysyhteistyö-
kumppaneihin eivät vaikuta merkittävästi Suomen talouteen tai elinoloihin Suomessa, koska 
taloudellinen vuorovaikutus näiden köyhien maiden kanssa on verrattain vaatimatonta. Sen 
sijaan heijastevaikutuksia tulisi ottaa huomioon kehitysyhteistyön painotuksissa siten, 
että kehitysyhteistyöhankkeissa otetaan nykyistä paremmin huomioon sekä sään ääri-
ilmiöt että keskimääräisten olosuhteiden muuttuminen ja näihin varautuminen (Agra-
wala ja Crick 2009; Hammill ja Tanner 2011). Heijastevaikutukset näkyvät myös kehitys-
työn edellytysten muuttumisena (Taulukko 11). 
Kehitysyhteistyön keskeinen tavoite tulisi olla sopeutumiskyvyn vahvistaminen (Levine ym. 
2011). Tämä tavoite on sopusoinnussa kehitysyhteistyön yleisten tavoitteiden, kuten hyvän 
hallinnon, sukupuolten välisen tasa-arvon, koulutustason ja kaikkein köyhimpien aseman 
parantamisen, kanssa. Ilmastokestävyys on nostettu läpileikkaavaksi tavoitteeksi Suomen 
kehitysyhteistyössä
39
 ja ilmastokysymystä käsitellään laajasti kehityspoliittisessa selonteossa 
(Valtioneuvosto 2016). ”Ilmastoteot” on yksi YK:n vuonna 2015 hyväksymistä 17 tavoitteesta 
kestävän kehityksen toimintaohjelmassa Agenda 2030.
40
 Heijastevaikutusten hallinnan 
näkökulmasta haasteena on kuitenkin ilmastonäkökulman integrointi myös kaikkiin 
muihin tavoitteisiin. 
Suomi on pyrkinyt huolehtimaan siitä, että ilmastokysymykset otetaan huomioon kaikessa 
kehitysyhteistyössä (climate-proofing, ”ilmastovarmistus”), ja bilateraalisen yhteistyön ohje 
edellyttää, että ilmastoarvioinnin tulokset raportoidaan hankesuunnitelmissa (Ministry for Fo-
reign Affairs 2012). Ilmastovarmistuksen merkitystä on korostettu useissa arvioinneissa 
(esim. Caldecott ym 2012). Myös kansalaisjärjestöt pyrkivät ottamaan huomioon ilmastoky-
symysten läpileikkaavan luonteen omissa ohjeistuksissaan (esimerkiksi FIDA 2014), strategi-
oissaan ja käytännön toiminnassaan.
41
  
5.6.1 Kahdenkeskinen yhteistyö 
Suomi tekee pitkäjänteistä kehitysyhteistyötä Afrikassa, Aasiassa ja Lähi-idässä.
42
 Merkittä-
viä kahdenvälisen kehitysyhteistyön kumppanimaita Afrikassa ovat Etiopia, Kenia, Mosambik, 
Somalia ja Tansania. Yhteistyömaita ovat myös Sambia ja Eritrea. Aasiassa pääkohteita ovat 
Afganistan, Myanmar ja Nepal. Lisäksi Vietnamin kanssa on yhteistyötä kaupan, tutkimuksen 
ja koulutuksen alalla. Tukea annetaan myös Palestiinalaisalueelle Syyrian ja Irakin konflik-
teista kärsivien alueiden kantokyvyn vahvistamiseksi, Ukrainan rakenteellisiin uudistuksiin ja 
jälleenrakennukseen sekä Keski-Aasian Kirgisialle ja Tadžikistanille. 
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Kaikkien Suomen kehitysyhteistyön kumppanimaiden ennakoidaan kärsivän merkittä-
västi ilmastonmuutoksesta, erityisesti jos se etenee pessimistisimpien skenaarioiden 
mukaisesti. Kuivuus, tulvat, vesi- ja ruokaturvan heikkeneminen, taudit, maan tuottokyvyn 
menetykset, haittaeliöiden yleistyminen sekä vauriot infrastruktuurille uhkaavat maita eri yh-
distelminä ja eri vuodenaikoina. Taustalla ovat sään ääri-ilmiöiden ja keskimääräisten ilmas-
to-olosuhteiden muutokset. Konfliktit eri väestöryhmien ja myös maiden välillä pahentavat 
tilannetta kuten myös heikko hallinto, luonnonvarojen liikakäyttö ja epätasa-arvo. Maaohjel-
missa ilmastokysymyksiin viitataan, mutta käsittelyn taso vaihtelee. Esimerkiksi Etiopian 
maaohjelmassa (Ministry for Foreign Affairs 2014a) todetaan lähinnä, että ilmastonmuutos on 
ongelma ja että Etiopian tavoitteena on kehittää kestäviä ratkaisuja. Tansanian maaohjel-
massa on viitattu myös konkreettisiin toimiin eri sektoreilla (Ministry for Foreign Affairs 
2014b).  
5.6.2 Muu kehitysyhteistyö 
Suomi osallistuu monenkeskiseen kehitysyhteistyöhön, tukee kansalaisjärjestöjen kehitysyh-
teistyötä ja YK:n alaisten järjestöjen ylläpitämiseen. Kehityspoliittisessa selonteossa koroste-
taan myös yritysyhteistyötä (Valtioneuvosto 2016). Heijastevaikutusten merkitys on näissä 
samankaltainen kuin kahdenkeskisessä kehitysyhteistyössä: kyse on toiminnan suun-
taamisesta siten, että ilmastonmuutoksen vaikutukset otetaan ennakoivasti huomioon. 
Erityisen tärkeää on ilmastonmuutoksen mahdollisten vaikutusten huomioon ottaminen, kun 
suunnitellaan ja/tai tuetaan merkittäviä pitkäaikaisia investointeja tuotannon tai infrastruktuu-
rin kehittämiseksi. Kansainvälisillä toimijoilla on jo kauan ollut käytössään ohjeistusta, joka 
tähtää ilmastoriskien minimointiin. Esimerkiksi Aasian Kehityspankki ADB julkaisi omat oh-
jeensa 2005 (ADB 2005). Käytettävissä on myös internet-pohjaisia työkaluja ilmastoriskien 
hallintaan.
43
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Taulukko 11. Heijastevaikutukset ja kehitysyhteistyö. Oranssilla on indikoitu ensisijaisesti kiel-
teisiä heijastevaikutuksia, turkoosilla myönteisiä heijastevaikutuksia ja mustalla vaikutuksiltaan 
epävarmoja heijastevaikutuksia. Huom. tässä taulukossa vaikutusketjun ensisijainen kohde on 
kehitysyhteistyön kumppanimaa. Suomeen ulottuvat heijastevaikutukset koskevat edellytyksiä 
toteuttaa kehitysyhteistyöhankkeita. 
Vaikutusketju Heijastevaikutusten luonne 
Tärkeimmät  
heijastevaikutusten 
lähdealueet  
 - Ilmastonmuutoksen voimistamat raaka-aineiden 
ja tuotteiden hintavaihtelut ja ruokaturvallisuuden 
ongelmat voivat merkittävästi heikentää edellytyk-
siä saavuttaa kehitysyhteistyötavoitteita. 
Globaali 
 
- Vauriot infrastruktuurille heikentävät kehitysedel-
lytyksiä ja voivat heikentää kehitysyhteistyön vai-
kuttavuutta. 
Globaali 
 - Ilmastonmuutoksen lisäämä epävarmuus ja epä-
vakaus rahoitusmarkkinoilla voivat rajoittaa erityi-
sesti yksityisen sektorin edellytyksiä tehdä inves-
tointeja kehitysmaihin. 
+Pariisin sopimuksen seurauksena voi syntyä uu-
sia rahoitusvälineitä ja -kanavia kehitysmaainves-
toinnille.  
Globaali 
 - Ilmastonmuutos voi lisätä hallitsemattomia väes-
töliikkeitä, jotka synnyttävät hätäaputarpeita ja 
haittaavat määrätietoista kehitysyhteistyötä yhteis-
kuntien vakauttamiseksi. 
Afrikka, Lähi-Itä, Aasia 
 
- Uusiutuvien luonnonvarojen ja ekosysteemipal-
veluiden menetykset heikentävät edellytyksiä to-
teuttaa kehitysyhteistyöhankkeita. 
 
Afrikka, Lähi-Itä, Aasia, 
Väli- ja Etelä-Amerikka 
 - Luonnonkatastrofit ja ekosysteemipalveluiden 
muut menetykset voivat lisätä konfliktialttiutta. 
Konfliktit haittaavat itsessään edellytyksiä toteut-
taa kehitysyhteistyötä, ja niiden hallinta vaatii voi-
mavaroja, mikä voi vähentää rakentavaan kehitys-
yhteistyöhön käytössä olevia voimavaroja.  
Afrikka, Lähi-Itä, Aasia 
 
Kasvava tieto ilmastonmuutoksen vaikutuksista 
synnyttää tarvetta suunnata koulutusta vaikutusten 
hallintaan.  
Globaali 
 
  
Kauppa 
Infrastruktuuri 
Rahoitus ja vakuutus 
Ihmisten 
 liikkuminen 
Biofyysinen 
Geopoliittinen 
Kognitiivinen 
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6 KATSAUKSEN TULOSTEN TARKASTELU 
JA JOHTOPÄÄTÖKSET  
Raportin tavoitteena on ollut koota tietämys ilmastonmuutoksen heijastevaikutuksista ja eri-
tyisesti tarkastella, miten ne voivat ilmetä Suomessa. Tarkastelussa on hyödynnetty sekä 
kirjallisuutta että tilastotietoja, jotka kuvaavat Suomen yhteyksiä muuhun maailmaan.   
Yleisesti ottaen Suomi kuuluu maihin, joihin ilmastonmuutos vaikuttaa verrattain lievästi, kun 
tarkastellaan pelkästään maan rajojen sisällä olevaa aluetta (Kovats ym. 2014). Suomen 
kaltaiselle avoimelle viennistä ja tuonnista riippuvaiselle taloudelle heijastevaikutukset 
voivat joissakin tapauksissa olla jopa tärkeämmät kuin suorat vaikutukset (Tommila 
ym. 2013). Sopeutumisen suunnittelussa tämä näkökulma on syytä ottaa entistä joh-
donmukaisemmin huomioon. Alustavan globaaliin tasapainomalliin perustuvan tarkastelun 
mukaan vaikutukset eivät ole dramaattiset (Bosello ym. 2016). Tasapainomalli ei kuitenkaan 
kykene ottamaan huomioon esimerkiksi ääri-ilmiöiden aiheuttamia taloudellisia sokkivaiku-
tuksia, joilla on merkitystä mm. finanssialalla (ks kappale 5.2).  
6.1 Kansainvälisen kehityksen merkitys Suomeen kohdistuvi-
en heijastevaikutusten kannalta 
Ilmastonmuutoksen heijastevaikutusten merkitys ja voimakkuus ovat riippuvaisia yleisestä 
kansainvälisestä kehityksestä. Tämä näkyy, kun verrataan todennäköisiä eroja heijastevaiku-
tuksissa Suomeen ns. alhaisten sopeutumishaasteiden skenaariossa (yhdistelmä SSP1 
ja RCP2.6/SRES B1, jonka voidaan ajatella edustavan optimistista Pariisin sopimuksen mu-
kaista kehitystä) ja suurten sopeutumishaasteiden skenaariossa (yhdistelmä SSP3 ja 
RCP8.5/SRES A2, jonka voidaan nähdä tähänastisen kehityksen jatkeena, jossa hillintätoi-
menpiteet ovat riittämättömät ja talouskehitys on epätasainen ja epävakaa) (Taulukko 12). 
Taulukko 12. Ilmastonmuutoksen heijastevaikutukset Suomeen vaihtoehtoisissa skenaarioissa. 
Tulkinta kansainvälisten skenaarioiden pohjalta (O’Neill ym 2012). 
Sektori 
Mahdolliset heijastevaikutukset Suomeen 
Alhaisten sopeutumishaasteiden 
skenaario 
Suurten sopeutumishaasteiden skenaario  
Alkutuotanto ja 
teollisuus 
 Erityisesti metsiin perustuvan biota-
louden vientipotentiaali kasvaa bio-
tuotteiden kysynnän ja bioenergian 
kasvaessa.  
 Biotalouden teknologioilla on kasva-
via vientimahdollisuuksia biotalouden 
korvatessa fossiilitaloutta.  
 Maailmanlaajuisen tuotannon ja 
kulutuksen rakenteelliset muutokset 
heijastuvat voimakkaasti sekä vientiin 
että tuontiin ja myös kotimaiseen tuo-
tantoon.  
 Maailmanlaajuinen ruoantuotannon 
edellytykset säilyvät, mutta siirtymi-
nen uusiutuviin energialähteisiin voi 
lisätä tuotantokustannuksia. 
 Biotalouteen perustuvien tuotteiden vientimah-
dollisuudet kasvavat hitaasti, koska maailma 
tukeutuu edelleen fossiilitalouteen.  
 Heikko globaali talous vähentää yleisesti suo-
malaisten tuotteiden kysyntää.   
 Ilmastonmuutoksen haitalliset vaikutukset 
näkyvät hintavaihteluina ja raaka-aineiden ja 
tuotteiden saannin ajoittaisena vaikeutumisena. 
 Maailmanlaajuinen ruokaturva heikkenee mer-
kittävästi ja elintarvikkeiden hinta heilahtelee 
voimakkaasti. 
Energia 
 Fossiilisten energialähteiden tuonti 
vähenee voimakkaasti. Kotimaiset, 
hajautetut, uusiutuvat energiaratkai-
sut parantavat kilpailukykyään. 
 Uusiutuvan energialähteiden käyttö 
 Fossiilisten energialähteiden tuonti säilyy kor-
kealla tasolla ja fossiilisen energian hinnanvaih-
telut aiheuttavat heijastevaikutuksia. 
 Uusiutuvien energialähteiden tuotanto kasvaa 
hitaasti, mutta vesivoiman tuotantopotentiaali 
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kasvaa voimakkaasti myös lähialueel-
la ja lisää tarvetta kehittää siirtoyhte-
yksiä tuotannon ja kulutuksen tasaa-
miseksi. 
 Heijastevaikutukset, jotka syntyvät 
tuulienergian ja vesivoimatuotannon 
vaihteluista lähialueella voimistuvat. 
kasvaa selvästi Norjassa ja Ruotsissa, mikä 
heijastuu energiamarkkinoihin. 
 Fossiilisten energialähteiden roolin säilyminen 
globaalisti heijastuu Suomeen heikentäen edel-
lytyksiä kehittää uusiutuviin energialähteisiin 
perustuvaa tuotantoa.  
Kuljetukset 
 Kuljetusten määrä Suomeen voi 
vähentyä, kun fossiilisten energialäh-
teiden kuljetus vähenee olennaisesti.  
 Kuljetuskustannukset voivat kasvaa, 
kun siirrytään uusiutuviin energialäh-
teisiin. 
 Fossiilisten polttoaineiden kuljetukset säilyttävät 
asemansa tärkeänä kuljetettavana raaka-
aineena. 
 Arktisen jääpeitteen merkittävä väheneminen 
avaa uusia kuljetusreittejä. 
 Sään ääri-ilmiöiden yleistyminen haittaa kulje-
tuksia ja vaurioittaa infrastruktuuria erityisesti 
haavoittuvissa valtioissa. 
Liiketalous ja 
rahoitus 
 Rahoitusvirroissa tapahtuu merkittä-
viä muutoksia ja investoinnit kestä-
vään liiketoimintaan kasvavat. 
 Uusia rahoituslähteitä uusiutuvan 
energian ja luonnonvaroja säästäviin 
innovaatioihin avautuu myös suoma-
laisille vientiyrityksille. 
 Uusia rahoitus- ja vakuutustuotteita 
syntyy uusiutuvan energian käyttöön 
liittyen. 
 Rahoitusmarkkinoiden epävarmuus kasvaa ja 
kehittyy epätasaisesti. Suomalaisyrityksillä on 
vaihtelevasti edellytyksiä osallistua. 
 Vaikeuksia löytää rahoitusta innovaatioihin, 
jotka edistävät vähähiilisyyttä ja luonnonvarojen 
kestävää käyttöä. 
 Luonnonkatastrofien yleistyminen nostaa va-
kuutusmaksuja myös Suomessa. 
Matkailu 
 Kuljetuskustannusten todennäköinen 
nousu vähentää erityisesti kaukomat-
kailua Suomesta. 
 Suomen houkuttelevuus matkailu-
maana kasvaa maltillisesti mm. kes-
tävien energia- ja luonnonvararatkai-
sujen myötä. 
 Suomalaisten suosimat Välimeren alueen 
kohteet menettävät suosiotaan erityisesti kesä-
kaudella.  
 Heikko taloudellinen kehitys vähentää matkai-
lun kasvua maailmanlaajuisesti, mutta mm. 
Pohjois-Suomen talviturismi voi hyötyä lumipeit-
teen vähenemisestä mm. Keski-Euroopan talvi-
lomakohteissa.   
Väestö 
 Ilmastonmuutos ei merkittävästi lisää 
väestöliikkeitä ja Suomeen tulevien 
maahanmuuttajien määrä pysyy hal-
littavana. 
 Suomi osallistuu onnistuneesti so-
peutumiskyvyn lisäämisessä haavoit-
tuvissa maissa. 
 Ilmasto-olosuhteiden merkittävä heikkeneminen 
lisää väestöliikkeiden määrää ja osa ulottuu 
myös Suomeen. 
 Taloudellisesti vaikeisiin olosuhteisiin vedoten 
haavoittuvimpia maita ei tueta, mikä entises-
tään pahentaa kriisejä ja voimistaa väestöliik-
keitä. 
Terveys 
 Ilmastonmuutoksen jäädessä koh-
tuulliseksi ei heijastevaikutusten takia 
synny merkittävästi uusia terveys-
haasteita Suomessa. 
 Tautiriskien määrä kasvaa Suomessa mm. 
muualla Euroopassa yleistyvien tautien seura-
uksena.  
 Taloudellisten voimavarojen vähetessä edelly-
tykset ennaltaehkäistä tauteja vähenee, mikä 
myös lisää kielteisten terveyteen liittyvien hei-
jastevaikutusten riskiä. 
Luonnon mon-
imuotoisuus 
 Ilmastonmuutoksen edistämien hai-
tallisten vieraslajien ja muiden lajien 
tulo Suomeen jää kohtuulliseksi eikä 
laajoja heijastevaikutuksia synny nii-
den takia. 
 Maailmanlaajuisen luonnonvarojen 
tuotannon ja kulutuksen muutosten 
seurauksena Suomen luontoon voi 
syntyä heijastevaikutuksia, mikä luo 
uusia haasteita luonnonvarojen käy-
tön sääntelylle.  
 Ilmastonmuutoksen edistämien haitallisten 
vieraslajien ja muiden lajien tulo Suomeen kas-
vaa merkittävästi ja voi aiheuttaa laajoja heijas-
tevaikutuksia. 
 Maailmanlaajuisen epätasaisen taloudellisen 
kehityksen seurauksena syntyy vaikeasti en-
nustettavia heijastevaikutuksia Suomen luon-
nonvarojen käyttöön, kun kysyntä muuttuu ja 
samalla pyrkimys omavaraisuuteen todennä-
köisesti kasvaa. Uusia haasteita syntyy lu-
onnonvarojen käytön sääntelylle. 
Ulkopolitiikka 
 Kestävää kehitystä edistävän ulkopo-
litiikan merkitys kasvaa. 
 Suomelta edellytetään uusia innova-
tiivisia avauksia mm. Pariisin 
sopimuksen toimeenpanon toteut-
tamiseksi.  
 Ilmastonmuutoksen vahvistamien konfliktien 
hallinta asettaa uusia haasteita ulkopolitiikalle.  
 Sään ääri-ilmiöiden seuraukset ja muut luon-
nonkatastrofit korostavat alueellista yhteistyötä 
sekä katastrofiapua. 
Kehity-
syhteistyö 
 Ilmastonmuutoksen hillintä ja sopeu-
tuminen jo toteutuneisiin muutoksiin 
korostuu entisestään kehitysyhteis-
työssä.  
 Köyhimpien maiden olosuhteiden 
parantuessa muut kehitysyhteistyön 
muodot korostuvat, mukaan lukien 
yksityiset, vastuulliset investoinnit. 
 Suomen kehitysyhteistyömaiden ilmastollisten 
olosuhteiden heiketessä tarve humanitaariselle 
avulle kasvaa edelleen ja kuluttaa voimavaroja 
proaktiiviselta kehitysyhteistyöltä. 
 Epävakaa globaali talouskehitys yhdistettynä 
paheneviin ilmastollisiin ongelmiin rajoittaa eri-
tyisesti yksityisen sektorin kiinnostusta ja mah-
dollisuuksia toteuttaa kehitysyhteistyötä. 
Opetus ja 
koulutus 
 Painopisteenä uudet ratkaisut ilmas-
tonmuutoksen hillitsemiseksi 
 Koulutustarpeissa painottuu kriisienhallinta. 
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6.2 Heijastevaikutusten mahdolliset seurantaindikaattorit 
Ilmastonmuutoksen heijastevaikutuksiin varautumisessa on olennaista kyetä seuraa-
maan kehitystä siten, että voidaan reagoida ajoissa sekä myönteiseen että kielteiseen 
kehitykseen. Vaikutusketjuja tarkastelemalla voidaan tunnistaa kullekin sektoreille tärkeitä 
muuttujia. Ihannetapauksessa seurantamuuttujat antavat selviä viitteitä herkkyydestä heijas-
tevaikutuksille. Haasteena on, että ilmastonmuutos on vain harvoin yksiselitteisesti havaitta-
van muutoksen takana. Heijastevaikutuksiin liittyy siten aina huomattavaa epävarmuutta. 
Erityisen vaativaa on heijastevaikutusten tunnistaminen etukäteen. Esimerkiksi väestöliikkei-
den ennakointi olisi huomattavasti tärkeämpää kuin lopputuloksen eli muuttoliikkeen toteami-
nen, mutta tämä edellyttää kokonaistarkastelua vallitsevista olosuhteista eri puolilla maail-
maa. Yksinkertainen indikaattori ei anna riittävästi informaatiota kehityksen ennakoimiseksi. 
On kuitenkin mahdollista koota tietoja, jotka voivat indikoida heijastevaikutusten merkitystä 
(Taulukko 13). Groundstroem ym. (2016) ovat tarkastelleet mahdollisuuksia tuottaa myös 
laskentatuloksia niistä. 
Taulukko 13. Mahdollisia indikaattoreita heijastevaikutusten merkityksestä eri sektoreilla.  
Sektori 
Mahdollinen indikaattori 
heijastevaikutusten  
potentiaalisesta  
merkityksestä 
Perustelu 
 
Alkutuotanto ja 
teollisuus 
Viennin osuus lisäarvon muo-
dostuksessa sekä ilmaston-
muutokselle haavoittuviksi 
katsottujen maiden osuus 
viennistä 
 
Tuonnin osuus sektorin tuo-
tannosta sekä ilmastonmuu-
tokselle haavoittuviksi katsot-
tujen maiden osuus tuonnista 
Mitä riippuvaisempi toiminta on viennistä, sitä 
herkempi se on heijastevaikutuksille, ja kielteis-
ten heijastevaikutusten riski kasvaa, jos vienti-
maat ovat herkkiä ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sille.   
 
Mitä riippuvaisempi toiminta on tuonnista, sitä 
herkempi se on heijastevaikutuksille, ja kielteis-
ten heijastevaikutusten riski kasvaa, jos tuonti-
maat ovat herkkiä ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sille.   
Energia 
Energian tuonnin ja viennin 
suhde kotimaan tuotantoon 
Mitä pienempi kotimaan tuotannon osuus on, sitä 
enemmän sähkömarkkinat altistuvat heijastevai-
kutuksille. Sähkömarkkinoiden tapauksessa 
heijastevaikutukset auttavat kuitenkin myös ta-
saamaan huippuja, mutta mm. investoinneissa 
tulee ottaa huomioon laajan markkina-alueen 
dynamiikka. 
Kuljetukset 
Fyysisten kuljetusten osuus 
ulkomaankaupasta 
Mitä suuremmaksi fyysisten kuljetusten osuus 
kasvaa ulkomaankaupasta, sitä enemmän kulje-
tuksiin kohdistuvat ilmastonmuutoksen vaikutuk-
set maan rajojen ulkopuolella heijastuvat myös 
Suomeen. Vaikutukset voivat näkyä polttoainei-
den saatavuudessa, kuljetusten viivästymisenä 
sekä rajoja ylittävän infrastruktuuriin kohdistuvina 
häiriöinä tai vaurioina.  
Liiketalous ja 
rahoitus 
Osuus yritysten liikevaihdosta, 
joka tulee maista, joiden arvi-
oidaan olevan herkkiä ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksille 
Globaalilla tasolla on kartoitettu eri maiden haa-
voittuvuutta ilmastonmuutokselle (Kreft. ym. 
2015). Tarkastelemalla sektori- tai jopa yrityskoh-
taisesti voidaan yleisellä tasolla arvioida ilmasto-
riskien merkitystä. Tarkempi analyysi edellyttää 
toimialakohtaisten riskien havainnointia.  
Matkailu 
Osuus matkailusta, joka suun-
tautuu alueille, jotka erityisesti 
altistuvat ilmastonmuutoksen 
vaikutuksille. 
Ulkomaisten matkailijoiden 
osuus Suomen matkailun 
liikevaihdosta 
Matkailu, joka suuntautuu korkean ilmastoriskin 
maihin, reagoi todennäköisesti nopeimmin haital-
lisiin vaikutuksiin.  
 
Mitä suuremmaksi ulkomaisten matkailijoiden 
määrä kasvaa, sitä herkempi matkailu on ilmas-
tonmuutoksen heijastevaikutuksille. 
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Väestö 
Ulkomaalaistaustaisten ja 
pakolaisten osuus väestöstä 
Ulkomaalaistaustaisten ja pakolaisten osuus 
väestöstä indikoi lähinnä väestöliikkeiden loppu-
tuloksia, mutta antaa joitakin viitteitä mahdollisis-
ta paineista kriisin sattuessa.  
Terveys 
Ilmastonmuutoksen yhteydes-
sä olevien tautien yleistyminen 
maissa, joihin suuntautuu 
matkoja Suomesta tai Suo-
meen 
Ilmastonmuutos voi vahvistaa joidenkin tautien 
esiintymisfrekvenssiä maissa, jotka ovat yhtey-
dessä Suomeen matkojen kautta. Mitä suurempi 
riski on sairastua tautiin, sitä suurempi on myös 
heijastevaikutuksen riski. 
Luonnon moni-
muotoisuus 
Haitallisten vieraslajien esi-
intyminen lähialueilla 
Ilmastonmuutos voi tehdä olosuhteet otollisim-
miksi haitallisille vieraslajeille. Mitä enemmän 
tällaisia lajeja on lähialueella, sitä todennäköi-
sempää on, että vaikutukset heijastuvat myös 
Suomeen. 
Ulkopolitiikka 
Ilmastonmuutokseen liittyvien 
kansainvälisten neuvottelu-
prosessien ja/tai sitoumusten 
määrä 
Ilmastonmuutoksen heijastevaikutukset näkyvät 
siinä, että myös muut kuin varsinaiset ilmasto-
neuvottelut alkavat sisältää enenevässä määrin 
ilmastonmuutokseen liittyviä kysymyksiä, mikä 
edellyttää valmiuksien kasvattamista. 
Kehitysyhteistyö 
Suomen kehitysyhteistyö-
kumppaneiden haavoittuvuus 
ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sille 
Ilmastonmuutos voi heikentää edellytyksiä toteut-
taa tiettyjä kehitysyhteistyöhankkeita ja edellyttää 
kehitysyhteistyön painopisteiden muuttamista. 
Tarkastelemalla yksityiskohtaisesti maan haavoit-
tuvuutta voidaan kehittää ja suunnata kehitysyh-
teistyöponnistusta oikein mm. maaohjelmien 
tasolla. 
Opetus ja koulu-
tus 
Ilmastonmuutoksen globaalien 
vaikutusten sekä heijastevai-
kutusten käsittely opetus-
suunnitelmissa ja oppimateri-
aaleissa 
Koulutuksen sisältö kertoo siitä, mitä asioita 
pidetään yhteiskunnassa tärkeinä.  
6.3 Johtopäätökset sopeutumispolitiikan kehittämisen kannal-
ta  
Laadittu kirjallisuus- ja dokumenttitarkastelu on osoittanut, että Suomessa on perusteltua 
kiinnittää huomiota ilmastonmuutoksen heijastevaikutuksiin. Yksityiskohtaiset analyy-
sit eri sektoreilla voivat osoittaa, miten heijastevaikutuksiin on parasta varautua. Osa 
vaikutusketjuista on selväpiirteisiä, esimerkiksi häiriöt raaka-aineiden saannissa tai niiden 
hintojen poikkeuksellinen vaihtelu aiheuttaa väistämättä ongelmia teollisuudessa, joka käyt-
tää ko. raaka-aineita. Toiset vaikutusketjut ovat monimutkaisia, ja niihin voi liittyä erilaisia 
takaisinkytkentöjä sekä moneen suuntaan heijastuvia vaikutuksia. Esimerkiksi globaalit poliit-
tiset päätökset, jotka edistävät sopeutumista ilmastonmuutokseen kanavoimalla rahoitusta 
sopeutumiskyvyn kohentamiseksi, voivat avata Suomelle uusia mahdollisuuksia viedä osaa-
mista ja ratkaisuja.  
Yleisellä tasolla heijastevaikutusten merkitys on Suomessa tiedostettu (Valtioneuvosto 2012). 
Tarkempia tarkasteluja vaikutusketjuista ja niihin varautumisesta on kuitenkin tehty rajoitetus-
ti, eikä ilmastoulottuvuutta ole aina tiedostettu. Suomen kansallisessa riskiarviossa 2015 (Si-
säasianministeriö 2016) ilmastonmuutos tunnistetaan riskiksi, mutta ilmastonmuutoksen hei-
jastevaikutuksia ei ole arvioitu. Seminaarijulkaisussa ”Turvallisuus polarisoituvassa maail-
massa” (TuTu 2015) ilmastonmuutosta ei mainita lainkaan, siitä huolimatta, että ilmaston-
muutos on, kuten tässä tarkastelussa on osoitettu, maailman polarisaatiota lisäävä tekijä ja 
sitä kautta voimistuvien heijastevaikutusten lähde.  
Varautumista heijastevaikutuksiin on mahdollista parantaa useilla toimenpiteillä, joi-
den toimeenpanossa tarvitaan niin julkisen, yksityisen kuin kolmannen sektorin pa-
nosta. Laaditun tarkastelun perusteella voidaan tunnistaa seuraavia toimenpiteitä. 
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• Vaikutusketjuja on perusteltua tarkentaa eri sektoreilla. Edellä on osoitettu (Tau-
lukko 12), että vaikutusketjuja ja ilmastonmuutoksen heijastevaikutuksia ei voida tar-
kastella vain kertatoimenpiteenä ja kiinteillä oletuksilla. Heijastevaikutuksia ja eri vai-
kutusketjujen merkitystä tulee arvioida seuraamalla globaalia kehitystä ja tunnistamal-
la lyhyen ja pidemmän aikavälin todennäköisiä heijastevaikutuksia. Säännöllisesti päi-
vitettävät tarkastelut ovat tärkeitä niillä sektoreilla, joilla tiedetään jo nyt olevan voi-
makkaita kytkentöjä kansainväliseen tai lähialueen kehitykseen.  
• Yhteistyön ja säännöllisen vuoropuhelun kehittäminen eri sektoreiden ja toimi-
joiden välillä on tärkeä toimenpide, joka on toteutettavissa kansallisen sopeutumis-
suunnittelun toimeenpanon puitteissa. Vaikutusketjutarkastelu on osoittanut, että eri 
heijastevaikutusten välillä on vuorovaikutusta. Esimerkiksi kuljetuksiin kohdistuvat hei-
jastevaikutukset kytkeytyvät kauppaan, teolliseen tuotantoon ja matkailuun. Vastaa-
vasti väestöliikkeiden syyt ja heijastevaikutukset Suomeen ovat hyvin moniulotteiset. 
• Eri sektoreilla on mahdollista kehittää konkreettisia toimenpiteitä, joiden avulla 
voidaan varautua heijastevaikutuksiin. Tarkastelussa on syytä erottaa lyhytkestoi-
sia häiriöitä pitkäkestoisista tilanteiden muutoksista. Yksinkertaisimmillaan on kyse sii-
tä, että selvitetään etukäteen mahdollisuuksia korvata esimerkiksi raaka-aineita tai 
puolivalmisteita toisilla ja kehitetään vaihtoehtoisia hankintakanavia. Vaikka mahdolli-
set häiriöt näkyvät maailmanmarkkinoiden hintojen nousuna kaikille, niin ne, jotka ovat 
luoneet valmiita suhteita, kokevat varsinaiset häiriöt todennäköisesti lievempinä kuin 
ne, joiden vasta häiriön sattuessa etsivät uusia hankintakanavia. Sama logiikka pätee 
myös vientiteollisuudelle: ne, jotka aktiivisesti ovat rakentaneet uusia kanavia, pysty-
vät mukautumaan nopeammin kriisien kohdatessa jotakin osaa viennistä kuin ne, jot-
ka vasta kriisin sattuessa etsivät uusia ratkaisuja (Alahuhta 2015). 
• Aktiivinen kansainvälinen toiminta eri aloilla vahvistaa edellytyksiä hyötyä 
mahdollisista myönteisistä heijastevaikutuksista ja välttää kielteisiä heijastevai-
kutuksia. Heijastevaikutusten hallinnan kannalta on olennaista, että ilmastonmuutok-
sen hillintään ja siihen sopeutumiseen on panostettu niin, että Suomi ja suomalaiset 
toimijat, ml. yritykset ja järjestöt, ovat uskottavia toimijoita. Tämä edellyttää muualla 
ilmenevien ilmastonmuutoksen vaikutusten ymmärtämistä.  
• Kansainvälinen yhteistyö on erittäin hyödyllinen myös heijastevaikutusten tar-
kastelussa. Peruskysymykset ovat eri maissa samankaltaiset, ja monet yritykset toi-
mivat kansainvälisesti. Yhteistyön avulla muita haavoittuvampia maita ja alueita on 
helpompi tunnistaa. Tehokkaat toimenpiteet heijastevaikutusten kautta syntyvän haa-
voittuvuuden vähentämiseksi vaativat useimmissa tapauksissa kansainvälistä yhteis-
työtä.  
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Liite 1. Elastisen hankkeessa haastatellut henkilöt, haastatte-
lurunko sekä kansainväliseen kyselyyn vastanneet organisaa-
tiot 
I) Mikä on edustamasi organisaation tietoisuus heijastevaikutuksista – onko asias-
ta keskusteltu, toimenpiteitä, varautumista (eri strategioita)? 
II) Mitkä ovat merkittävimmät heijastevaikutukset ja mitkä sektorit/toiminnot ovat 
alttiimmat heijastevaikutuksille? 
III) Mihin vaikutusketjuihin (ts syys-seuraussuhteet, jotka välittävät vaikutuksia yli 
maantieteellisten rajojen)  tulisi kiinnittää erityistä huomiota? 
• Talous vs muunlaiset vaikutukset – eri strategioita vastata epäsuoriin vaikutuksiin 
 
IV) Miten heijastevaikutuksiin voi ja tulisi Suomessa varautua? 
• Mitä toimenpiteitä tehdään Suomessa, mitä EUssa ja miten kansainvälisesti: omat 
toimenpiteet, EU-lobbaus, KV lobbaus 
• Miten julkisen sektorin tulee toimia asian edistämiseksi, 
• Miten sektoreiden tulisi itse toimia, mitä odotuksia on muihin sektoreihin 
 
Henkilöhaastattelut 
Oras Tynkkynen, SITRA 
Kristiina Kumpula, SPR 
Terhi Salminen, SOK 
Mika Kuisma, Aalto 
Antto Vihma, UPI 
Susanna Miekk-oja, Danske Bank 
Tiina Vyyryläinen, MARA (Matkailu- ja Ravintolapalvelut ry)  
Jusu Toivonen, Pyhä Tunturi 
Esko Kivisaari, Finanssialan keskusliitto 
Kari Kankaanpää, Fortum 
 
Kansainväliseen kyselyyn vastanneet 
Standard & Poor’s S&P – luottoluokitusyhtiö (USA/kansainvälinen) 
Infras – konsulttiyhtiö – talous & infrastruktuuri (Sveitsi) 
HZG-GERICS – Saksan ilmastopalvelu (tutkimus & neuvonta) (Saksa) 
Eurocontrol – Euroopan lentoliikenteen ohjausvirasto (Belgia)  
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Liite 2. Kooste havaituista ja ennakoiduista muutoksista läm-
pötiloissa, sateisuudessa ja ääri-ilmiöissä eri puolilla maail-
maa. (Groundstroem ym. 2016) 
(Summary of observed and projected changes in temperature, precipitation and ex-
treme events for certain world regions)  
World 
region 
Temperature Precipitation Extreme events 
 Observed Projected Observed Projected Observed Projected 
Europe 
(Kovats ym. 
2014) 
Regionally and 
seasonally increas-
ing. Strongest warm-
ing over Scandinavia. 
Winter warming 
greater at high 
latitudes; summer 
warming at lower 
latitudes. 
Significant warming 
even for a 2°C 
increase. Strongest 
warming in summer 
in the south and in 
winter in the north. 
Increasing in north-
ern Europe since 
1950, but decreasing 
in southern areas. 
Increase in the north 
(mostly winter) and 
decrease in the south 
(mostly in summer). 
Less clear trends for 
continental Europe. 
Decrease in long-
term snow pack in 
the north at the end 
of the century. More 
rain than snow in 
mountainous regions. 
More frequent hot 
days, tropical 
nights and heat 
waves since 1950, 
but fewer cold 
spells and frost 
days. 
Marked increase 
in heat waves, 
droughts (south-
ern and central 
areas) and heavy 
precipitation 
(northern and 
continental 
areas). 
Asia 
(Hijioka ym. 
2014) 
Increasing over the 
past century, most 
notably in winter at 
higher latitudes. 
Increasing trends, 
with faster warming 
in the north. 
Strong regional and 
seasonal variability. 
Uncertain reports of 
increases in the 
north, east and 
southeast, decreases 
in the west, south 
and central parts. 
Increasing trends in 
the north by the mid-
21
st
 century and for 
the east and south by 
the late 21
st
 century. 
Increasing heat 
wave frequency 
since the mid-20
th
 
century. More 
heavy precipitation 
in the north, east, 
south and south-
east. 
Changes in 
cyclone and 
monsoon sys-
tems disrupt 
precipitation 
patterns with 
unpredictable 
results. Uncertain 
projections of 
heavy rainfall in 
west, east, south 
and southeast. 
Africa 
(Niang ym. 
2014) 
Increased by at least 
0.5°C during the last 
50-100 years for the 
whole of Africa. 
Minimum tempera-
tures have increased 
more rapidly than 
maximum. 
Warming more rapid 
than global average 
during the 21
st
 
century, especially in 
tropical areas. 
Projected warming 
above global average 
in south/north. 
Decrease in the north 
(in winter and 
spring), increase in 
east and south over 
the past century with 
significant regional 
and seasonal varia-
tions. 
Uncertain projections 
of decrease in the 
north and south, and 
increase in eastern 
and central areas in 
the mid and late 21
st
 
century. Inconclusive 
results for western 
areas. 
More frequent heat 
waves over north-
ern and southern 
areas, and both 
heavy rainfall and 
droughts in the 
east. 
Increase in heat 
waves in the 
north and south. 
Uncertain projec-
tions of increas-
ing heavy pre-
cipitation in the 
west and east. 
Severe droughts 
in the southwest. 
Australasia 
(Reisinger 
ym. 2014) 
Increased by 0.09 ± 
0.03°C per decade 
since the 1910s. 
Increase; greatest 
over inland Aus and 
least in coastal areas 
and NZ. 
Aus: Increase in the 
northwest since 
1950s, decrease in 
south since 1970s. 
NZ: Increase in 
south/west S. Island 
and west N. Island; 
decrease in north-
east S. Island and 
east & north N. 
Island during 1950-
2004. 
Decreasing in south-
west Aus, uncertain 
for the rest of the 
country. Decreasing 
in north-eastern 
South Island and 
eastern and northern 
North Island, increas-
ing in the rest of NZ. 
Extreme rainfall 
decrease in north 
and east and 
increase in west of 
NZ since 1930. 
Increasing 
frequencies of 
heat waves and 
fires in the south 
of Aus. Drought 
frequency is 
projected to 
increase in 
southern Aus 
and in many 
regions of NZ. 
North Amer-
ica 
(Romero-
Lankao ym. 
2014) 
Increasing trend, with 
less pronounced 
warming observed 
for central and 
southeast USA. 
Increasing trend over 
all land areas in the 
mid and late 21
st
 
century. Greatest 
increase in the north. 
Increasing in eastern 
USA and Pacific 
northwest. Mixed 
observations of 
regional dryness in 
many areas. 
Increasing in Canada 
and northern USA 
and decreasing in 
Mexico and southern 
USA. 
Increase in fre-
quency of heat 
waves in central 
parts and heavy 
precipitation over 
whole region in 
late 20th century. 
More frequent 
heat waves for 
the whole region. 
Central and 
South Amer-
ica 
(Magrin ym. 
2014) 
Increasing trend, 
except for the west 
coast of SA, which 
experienced local-
ised cooling during 
the past 30-50 years. 
Increasing trend for 
the whole region. 
More irregular precip-
itation patterns for 
the whole region. 
Variable decreasing 
trend west of Andes 
and in the northeast. 
Increase in the 
southeast. 
Decreasing in CA, 
northern SA and 
eastern Amazonia by 
end of the 21
st
 
century; increasing in 
the southeast and 
northwest SA, west-
ern Amazonia and 
southern tip of SA. 
More heavy rainfall 
in the southeast 
and Amazonas. 
Dry spells in 
eastern Amazo-
nia and northeast 
SA. Heavy 
precipitation in 
the southeast, 
western Amazo-
nia, and north-
west SA. 
Arctic region 
(Larsen ym. 
2014) 
Warming at about 
twice the global rate 
since 1980s, mostly 
in winter/spring. Sea 
ice decline about 
13% per decade. 
Increasing trend. 
Nearly ice-free at the 
end of this decade. 
Increased precipita-
tion during the last 
100 years. 
Increasing trend.   
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Liite 3. Yhteenveto merkittävistä ilmastonmuutoksen aiheut-
tamista riskeistä eri puolilla maailmaa (Groundstroem ym.  
2016) 
(Summary of key risks of climate change on different sectors aggregated for world 
regions) 
World 
region 
Livelihood Food produc-
tion 
Water supplies Human health Ecosystems 
and biodiversi-
ty 
Geopolitical 
situation 
Europe 
(Kovats ym. 
2014) 
Impacts on ener-
gy infrastructure, 
transport, tour-
ism, and labour 
productivity. 
Increased eco-
nomic losses. 
Reduced crop 
production due to 
droughts. 
Decreased avail-
ability of water 
and increasing 
demand. 
Increased heat 
waves, reduced 
air quality. 
Local and region-
al floods and 
droughts, sea 
level rise, coastal 
erosion. Increas-
ing risk of local 
wildfires. 
 
Asia 
(Hijioka ym. 
2014) 
Risks to com-
merce and risk of 
displacement 
from sea level 
rise, coastal 
erosion, pluvial 
flooding and 
storm surges. 
Food insecurity 
due to extreme 
weather events. 
Increase of 
drought and 
water shortages 
due to demand 
for irrigation. 
Increased risk of 
flood-related 
deaths, injuries, 
infectious diseas-
es and mental 
stress, and heat-
related mortality. 
Exacerbated 
desertification, 
coral reef decline 
and species 
extinctions in 
mountain ecosys-
tems. 
Exacerbated 
poverty, inequali-
ty and new vul-
nerabilities. 
Africa 
(Niang ym. 
2014) 
Adverse impacts 
on pastoral liveli-
hoods and rural 
poverty. Disrup-
tions to transport 
networks, produc-
tion systems, 
infrastructure, 
and public ser-
vices. 
Food insecurity 
and reduced crop 
productivity. 
Increased risk of 
water stress. 
Changes in the 
incidence and 
geographic range 
of vector- and 
water-borne 
diseases. 
Shifts in biome 
distribution, 
species extinc-
tions and degra-
dation of coral 
reefs. 
Increased migra-
tions, political 
instability and 
conflicts. 
Australasia 
(Reisinger 
ym. 2014) 
Impacts on infra-
structure, settle-
ments and tour-
ism due to ex-
treme weather 
events and sea 
level rise. 
Reduction in 
agricultural pro-
duction regional-
ly. 
Constraints on 
water resources. 
Increased mor-
bidity and mortali-
ty due to heat 
waves and wild-
fires. 
Change in com-
munity composi-
tion of coral reefs, 
loss of montane 
ecosystems and 
some native 
species. 
 
North 
America 
(Romero-
Lankao ym. 
2014) 
Sea level rise, 
storm surges and 
flooding may 
pose risks to 
infrastructure, 
property and 
tourism. In-
creased econom-
ic losses. 
Increase of 
drought in the 
south. 
Increase of 
drought and salt 
water intrusion in 
the south. 
Heat- and flood-
related human 
mortality and 
morbidity. 
Degradation of 
coral reefs, loss 
of wetlands, 
wildfires. 
 
Central 
and South 
America 
(Magrin ym. 
2014) 
Damage to infra-
structure due to 
urban flash floods 
and landslides. 
Decreased food 
production and 
food quality. 
Changes in water 
quality and avail-
ability. 
Outbreaks of 
water and vector 
borne diseases. 
Rainfall extremes, 
coral reef bleach-
ing. 
 
Arctic 
region 
(Larsen ym. 
2014) 
Permafrost and 
coastal erosion 
damage to infra-
structure, loss of 
traditional liveli-
hoods. 
Decreased ac-
cess to local 
foods. 
Compromised 
freshwater 
sources. 
Injury from 
changes in ex-
treme weather 
and ice/snow 
conditions. 
Risks to freshwa-
ter, terrestrial and 
marine ecosys-
tems due to 
changes in the 
cryosphere. 
Relocation of 
communities. 
Challenges for 
local communities 
to adapt. 
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Liite 4. Yhteenveto eri vaikutusketjujen merkityksestä eri sek-
toreilla (Groundstroem ym. 2016) 
Värikooditiivistelmä eri vaikutusketjuista ja niiden perustelut 
           Sector 
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1
 Adverse impacts such as volatility in prices or reduced availability of certain products induced by 
negative impacts on production or protectionism of commodities are likely to be of greater concern than 
any positive impacts such as increased demand for Finnish wood- and agricultural products. 
2
 Volatility in prices or reduced availability of certain energy products is likely to have adverse impacts 
on the energy sector. 
3
 Changes to trade patterns or new trade routes could require amendments to current transport net-
works, with either negative or positive impacts on the Finnish transport sector.   
4
 Relatively high adaptive capacity and moderate direct impacts of climate change give Finland a com-
parative advantage, which together with higher demand for certain products (such as biotechnology) 
may open up opportunities for increased production and export, as well as increased foreign invest-
ments.  
Potential 
impacts 
    
Mainly 
beneficial 
Mixed/neutral 
Mainly 
adverse 
Not appli-
cable 
Human mobility 
 
Infrastructural 
 
Trade 
 
Financial 
 
Biophysical 
 
Geopolitical 
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5
 The introduction of new food products from new areas could potentially increase the risk of new path-
ogens and diseases entering Finland, although evidence for this is scarce and the potential risk quite 
small.   
6
 Changes in trade routes and the introduction of new food products could potentially increase the risk 
of alien species entering Finland, although other pathways are likely to pose a greater threat to Finnish 
biodiversity.  
7
 Decreasing demand for fossil energy could reduce the price of fossil fuel substantially, thus again 
increasing the demand for fossil energy, which might undermine climate policies aimed at reducing CO2 
emissions. However, a multitude of other factors also influence the effectiveness of climate policies, 
making it difficult to assess the importance of any one factor.  
8
 Price spikes and food insecurity are looming threats in many of the development partner countries, 
and may seriously undermine Finnish development efforts in these countries.  
9
 Damages to transportation networks may disrupt the import and export of products. 
10
 Damages to energy infrastructure or distribution networks outside Finland may cause volatility in 
supply of energy to Finland. 
11
 The adverse impacts on the transport sector induced by damages to transport infrastructure globally 
are likely to be of greater magnitude than any positive impacts that may arise from e.g. the potential 
expansion of the transportation network in the Arctic region.    
12
 Damages to communication networks and data storage centers are likely to cause disruptions to 
financial flows, and infrastructural damages to Finnish affiliates located in vulnerable regions abroad 
would have repercussions for Finnish businesses.  
13
 Damages to transport infrastructure could have adverse implications for the tourism industry in Fin-
land.  
14
 Finns living abroad in vulnerable regions may be adversely affected by infrastructural damages, with 
increased stress and reduced mental wellbeing for relatives and friends residing in Finland.  
15
 Disruptions to energy supply due to infrastructural damages could have health implications especially 
during hot summers or cold winters. Damages to transport infrastructure could cause shortages in the 
supply of pharmaceuticals and other medicinal products.  
16
 Increased building of infrastructure in the Arctic region could have adverse impacts on the sensitive 
Arctic biodiversity and increase the risk of alien species being introduced.  
17
 Damages to infrastructure may have adverse implications for transport and building projects in many 
development partner countries. 
18
 Adverse impacts on imports, exports and investments induced by uncertainty and insecurity on the 
global financial market are likely to be of greater magnitude than any positive impacts that may arise 
due to Finland potentially becoming increasingly attractive to foreign investors.  
19
 Higher insurance premiums or reduced cover could adversely affect the energy industry and hence 
increase prices globally. 
20
 Increasing investments in the Arctic region could put pressure on the transport sector. 
21
 Uncertainty on the financial market could result in a decreased amount of investments globally and 
hence in Finland, even though Finland may be perceived as a relatively safe investment target. Higher 
insurance prices globally may force reinsurance companies to raise prices for Finnish insurance com-
panies as well.  
22
 A potential global recession would decrease the potential to travel, with adverse impacts on the tour-
ism sector globally and in Finland 
23
 New opportunities for investments in development partner countries may arise (e.g. climate-index-
based insurance or micro-insurance programmes). 
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24
 Increased travel to/within Finland could increase the demand for energy, with both negative and posi-
tive impacts possible. 
25
 Increased travel to/within Finland could require improvements to transportation networks, with both 
negative and positive impacts possible. 
26
 Foreign investments in the tourism industry may increase due to Finland becoming more attractive as 
a tourist destination. 
27
 The number of tourists travelling to/within Finland may increase due to Finland becoming more attrac-
tive as a tourist destination. 
28
 Disruptions to livelihoods in vulnerable regions may increase the number of refugees and immigrants 
to Finland, which may have both negative and positive outcomes.  
29
 An increase in travelling and migration could introduce new diseases and pathogens to Finland and 
facilitate the transmission of diseases.  
30
 An increase in travelling and migration could introduce new alien species to Finland and have ad-
verse effects on the sensitive Arctic biodiversity. 
31
 Most of the development partner countries are likely to experience increased amounts of refugees 
and migrants, which puts pressure on development programmes and requires strong cooperation be-
tween neighboring countries.  
32
 The introduction of alien species to Finland could have adverse impacts on agriculture and forestry. 
33
 Changes in run-off or streamflow of transboundary rivers may have repercussions for hydropower 
plants, either increasing or decreasing production.  
34
 An increased risk of alien species entering Finland could have repercussions for the transport sector 
in the form of new regulations and policies for avoiding the spread of species.  
35
 Introduction of alien species may degrade biodiversity and reduce the potential for nature tourism in 
Finland.  
36
 Cross-border movements of species may also comprise of pathogens and diseases with implications 
for human health. Climate change induced wildfires in neighboring areas could cause air pollution in 
Finland.  
37
 Climate change may result in an increasing number of alien species being introduced to Finland, with 
adverse implications for domestic biodiversity.  
38
 Changes in properties, quality, run-off or streamflow of transboundary rivers could entail amendments 
to regional agreements on the management of these rivers. An increased risk of alien species may 
require more efficient regional/international agreements on protection of biodiversity.   
39
 Degradation of shared water resources and the natural environment is likely to affect many of the 
partner countries, which may prove difficult for Finland’s development projects.  
40
 Regional or international demand for keeping Finnish forests intact as carbon sinks could compete 
with the forest industry for the utilization of the forest, with both positive and negative outcomes.   
41
 Regional or international climate policies could cause volatility of prices or change the energy mix of 
Finland, with either negative or positive effects.  
42
 As climate change proceeds, the transport sector is likely to experience even more stringent emission 
reduction targets and pressure from climate policies.  
43
 More stringent emission reduction targets within the EU compared to the rest of the world could re-
duce the competitiveness of Finland as well as the amount of foreign investment.  
44
 More stringent emission reduction targets for the transport sector would also affect tourism by in-
creasing prices, making travelling less attractive.  
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45
 As climate change progresses, regional or international policies may require Finland to increase its 
quota for refugees and immigrants, which may have both negative and positive outcomes.  
46
 More disease outbreaks, epidemics or natural disasters induced by climate change may increase the 
demand for Finnish healthcare workers abroad, with increased risks for the workers themselves.  
47
 Conflicts and instability in many regions may require more interventions by the EU, UN or NATO, with 
increasing pressure on Finland to participate. Demands by NGOs and activists both in Finland and 
abroad for more stringent climate policies may increase, with potential implications for policy making.  
48
 Disasters and conflicts may disrupt stability in many of the partner countries and require better coop-
eration between development programmes and peacekeeping/crisis management operations.  
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